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世界の層状硫化物鉱床

(その4)

始生代の塊状硫化物鉱床と火山岩の特徴

このシリｰズの2回目にカナダ楯状地の塊状硫化物鉱床につい

て紹介した.黒鉱鉱床とカナダ楯状地の塊状硫化物鉱床とは

生成年代に実に30億年近い隔りがあるにもかかわらず多くの

共通点をもっていることについては読者もすでにお気付きの

ことと思う.ここで話の順序が少し乱れるが筆者の1人佐

藤がカナダに出張中で新しい資料に接することもできたので

もう一度始生代の鉱床に目を移して始生代の火山活動の特徴

を紹介しまた始生代の鉱床と黒鉱鉱床との比較柾どをしてみ

よう.

I黒鉱鉱床との比較

I-1鉱石の産状と組成

第1図にカナダ楯状地の塊状硫化物鉱床の模式断面図

を示してある.下位から網状鉱→塊状鉱→“タフアイ

ト"(あるいはチャｰト)と変化すると共に鉱床の上部

に亜鉛･金･銀カミ濃集することは黒鉱鉱床における

珪鉱→黄鉱→黒鉱→鉄石英という帯状分布に対応して

いる.

塊状硫化物鉱床中の重金属鉱物は黄鉄鉱･磁硫鉄鉱･

磁鉄鉱･閃亜鉛鉱の5種類で量的にほとんど100%近く

を占める.方鉛鉱は一般に稀であるカミ側えばKidd

佐藤壮郎･兼平慶一郎

Creekの鉱石は方鉛鉱をかなり多量に含むことカミある

(MATULIc亘他1974).脈石鉱物としては緑泥石･絹

雲母･石英(あるいはそれらの変成産物であるコｰディ

エライトやザクロ石など)および少量の炭酸塩鉱物が普

遍的であり黒鉱鉱床中に多量に産する重晶石や石膏は

産出カミ報告されていない.鉱石中の金･銀の含有量は

普通それぞれ3～609/ton30～909/tonとされており

(SANαs個R,1972)黒鉱と比べると金がやや高い.

金･銀鉱物は自然金･エレクドラムの他にテルノレ化物

カミ多くの鉱山から報告されている.その他黒鉱鉱床

と比較した鉱石構成鉱物の違いとして黒鉱鉱床に普遍

的な四面銅鉱カミ極く少量しか産しないこと黒鉱鉱床か

らは産出報告のないスズ鉱物(スズ石:KiddCree長･

Zenmac黄スズ鉱:LaとeDufau1t)や硫砒鉄鉱(Chise1

LakeKiddCreekなど)がいくつかの鉱床に産するこ

とがあげられる.“タフアイト"中の鉄鉱物は黄鉄鉱

･磁硫鉄鉱･磁鉄鉱であり鉄石英中の赤鉄鉱に比べて

低い酸素分圧を示す組合わせである.

第2図に塊状硫化物鉱床中のCu:Zn:Pb比を示し

た.ほとんどの鉱床はCu-Zn線上に落ち黒鉱鉱

床との鉛含有量の差は明白である.
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第1図NorandaのDe1bridge鉱床の模式断面図(BomY,1968).

鉱床の形態と鉱物の帯状分布は黒鉱鉱床によく似ている.
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カ丈ダの古生代以降の火山性層状鉱床④とプレカ

ンフリア紀の塊状硫化物鉱床(B)のCu-Pb-Z皿比

の比較(原子比)(SANGsTER,1972)比較のた

めに小坂鉱山内の岱鉱床中のCu一島一Zn比(立

見･大島1966)を白丸(黒鉱のみの平均)と二

重丸(黒鉱黄鉱珪鉱を含めな全体の平均)で

蒸してある.塊状硫化物鉱床が鉛に乏しいこと

が明瞭1こ読み取れる.�
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策1表胎生代の塊状硫化物鉱床と黒鉱鉱床の主に下盤側の変質火山岩の化学組成の比較
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㊧塊状硫化物鉱床ではMgとFeの増加と

Caとアルカリの減少で特徴づけられ黒鉱鉱床ではSi以外の全ての元素カ童減少する傾向にある.

I-2鉱石の組織

塊状硫化物鉱床は一般に緑色片岩相程度の変成作用

を受けており中にはGec0鉱床のように周囲の岩

石の変成相は角閃岩相まで達している場合もある.こ

のような鉱床の鉱石中では初成的な組織構造は全て破

壊されてしまっていると予想されるカミコロフォｰム組

織や堆積構造などがいくつかの鉱床で観察されている.

“UpPerH"･“LowerH"鉱体の2,000～3,000万トング

ラスカ準位鉱体として最大の規模であろう.黒鉱鉱床

の単位鉱体と比べてほぼ同程度であるといえる.

I-5鉱床を伴う火山活動

鉱床に関連する火山岩の性質については次章に詳し

く述べるカミｰ殻に次のような特徴が指摘できる.

I-3変質

塊状硫化物鉱床に伴う変質は一般に緑泥石化カミ最も著

しいカミ時に絹雲母化･珪化もみられる.化学組成上

は緑泥石化に伴ってFe･Mgの増加とS三･Ca･K･Na

の減少がみられる(第1表).一方黒鉱鉱床直下では珪

化が最も顕著でSi以外のすべての元素カミとりさられて

いる.

I-4鉱床の形態.と規模

黒鉱鉱床と塊状硫化物鉱床は鉱染～網状鉱体を除く

と鉱床の断面はレンズ状であり厚さの数倍程度の拡

がりを持っている.この点はキｰスラｰガｰが厚さに

比べて水平的な拡がりカミはるかに大きいことと対照的

である.塊状硫化物鉱床では二次的な変形作用のた

め鉱床学的単位としての鉱体の規模がどの程度である

のか必ずしも明らかではないが多くの場合鉱量にし

て数10万～数100万トンの規模で一つの単位鉱体を形

成しているらしレ)｡KiddCreekやHome鉱床の

①カルクアルカリ岩系に属する流紋岩に伴われている.

②鉱床付近では角礫化作用カミ著しい.

③鉱床は酸性岩を主とする厚い火山累層の翼部に胚胎されて

いる.

④鉱床は塩基性から酸性へ移り変る一連のマグマサイクルの

末期に形成されている.

これらのことはいずれも黒鉱鉱床においても認められ

ていることであり鉱床形成の湯カミ似たようなものであ

ったことを物語っている.

Noranda地域のLakeDufault石英閃緑岩体やMatホ

gami地域のBe11River貫入複合岩体(これらはいずれ

も周辺の火山岩と同源の貫入岩体であるとされている

GooDwINandRInL鵬,1970).周辺の塊状硫化物鉱床

の濃集の程度や拡カミりは黒鉱鉱床の場合でいえば例え

ば北鹿地方全体に匹敵する.鉱床に直接伴われる噴火

活動の規模は黒鉱鉱床の溶岩円頂丘の活動に相当する

ものであるらしい.B0LDY(1968)はNoranda地区

のDe1bridge鉱床において鉱床は約1km2の拡カミりを�
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第3図NorandaのDe1bridge鉱床の復元図(B0LDY,1968).

もつ流紋岩角礫岩の噴出に引き続いて行なわれたことを

明らかにし(第3図)角礫の大きさの変化から噴出中

心は現在porphyryintmsiveによって占められてい

る付近であると推定した.またSI巫皿0Ns他(1973)は

やはりNoranda地区のMi11enbach鉱床に対して第

4図のような生成過程を考えた.いずれもH0RIK0s亘I

(1969)カミ明らかにした黒鉱鉱床と火山活動の関係(第5

図)に規模･様式共に極似しているといえる.

以上のように黒鉱鉱床とカナダ楯状地の塊状硫化物

鉱床とは驚く程類似点カミ多い.両者の間の鉱物組合

せの違い例えば塊状硫化物鉱床に磁

硫鉄鉱や磁鉄鉱が多いことや硫酸塩

鉱物を産し狂いことは始生代の大気

や海水が還元的な環境にあったためと

説明できるだろう.(例えば約30億年

前の大気の酸素分圧は現在の約1/10

00であったという推定もある(RUTT酬,

1971).また鉛が少ないことは地殻

･マントルの鉛の進化の問題と関連し

ているといわれているカミ始生代の火

山岩は古生代以降のものと比べて必

ずしも鉛にとぼしくない(第2表参

照).一方SANGsT鵬(1973)は始生

代には鉛に富む深海堆積物の影響がな

かったためと説明している.

皿火山岩の性質

カナダ楯状地の始生代の火山岩累層は復元が正しい

とすると6,OOO～12,000mの厚さカミあり(BARAG畑and

Goo岬IN,1969)Superior区ではその58.3%カミ玄武岩

30.7%カミ安山岩11.0%カミ石英安山岩と流紋岩である

(GObDwIN,1972).一般には火山岩累層の上部程酸性

岩の比率が増しているが2回あるいはそれ以上の基性

→酸性のサイクルカミ認められることもある(BA趾眺R

andGooDwIN,1969:HUTcHINs0N他1971:GoonwIN,

へ
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第5図黒鉱鉱床(小坂)の生成模式図(H0RIK0sHI,1969).始生

代の塊状硫化物鉱床(第3図第4図)と生成機構の点でも極

似している.

第4図Noran由のMillenbach鉱床の生成模式図(SIM皿0Ns他1973).�
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一_Volc伽iceomplexの境界

1972).これらの火山岩はいくつかの中心を持って分布

しておりGooEwINandRI㎜ER(1970)はAbitibi地

域において11個の独立した分布範囲を認めてvo1canic

complexと呼んだ(第6図).これらのvo1canicco阯

p1exはそれぞれ1回の基性→酸性サイクルから出来て

いるという.

火山岩の化学組成を第2表に示した.カナダ楯状地

の始生代火山岩のほとんど全てはソレアイト次いしカ

ノレグアノレカリ岩系に属しアルカリ岩系に属するものは

金鉱床の濃集しているKi捌andLake地域にわずかに

産出するにすぎない.D醐｡ム蝸跳Ux(1973)はAbitibi

地方の火山岩の分化のトレンドはAMFダイアグラム

上で38%がソレアイトの領域にあり残りの62%はカル

クアルカリ岩の領域に入ることを示した(第7図).

第2表でTimmins-Norandaの地域は塊状硫化物鉱

床や金鉱床カミ濃集している地域でありLakeofthe

W00ds-Wabig0㎝地域では大きな鉱床か見出されてい

ないが両地域の火山岩の化学組成の差はほとんどない.
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第6図

Abitib地域におけるvolcanic

co加plexと鉱床の分布(GooD･

���������

酸性火山岩は細い縦線で堆積

物は粗い斜線で示してある.

彼らは白抜きの部分をオロゲン

と称し両側をクラトン(粗い

網目)に挾まれた海盆状の造山

帯であったとしている(第11図

参照).海の深さは鉄鉱層の相

変化からオ1コゲンの中心に向っ

て深く泣っていたと推定されて

いる.Volcaniccomp1exの

楕円状の形は後の変形によるも

のであり本来は円形であった

としている.

始生代のマグマ活動の構造的な場の問題に関しては次章

で述べるが玄武岩中のBa,Sr,Pbなどの微量成分は

現在の島弧におけるソレアイトやカルクアノレカリ岩系の

特徴を持っているように見える.しかしNiやCrの

含有量は本シリｰズその1に紹介したJ虹鵬andGI皿

(1970)の海洋玄武岩の特徴を示している.塊状硫化物

鉱床には鉛カ主ほとんど伴われなかったのに火山岩中

には現在の島弧における火山岩と同程度の鉛を含んで

いることにも注目しておこう.

WILs0Nら(1965)はカナダ楯状地の10地域の玄武

岩類についてNig91i値peacockのアルカリｰライム

インデックスRittmanのシグマ値(SuiteIndex)を計

算していずれの地域においても島弧や大陸縁の造山帯の

玄武岩に類似していると結論した.RITT肚N(1962)は

インドネシアにおいて大洋側から大陸側にかけてシグ

マ値カミ1から10まで徐々に増大することを示したが上

述のカナダ楯状地の値をインドネシアの例にあてはめる

といずれも最も大洋側の火山前線付近の値に相当する.

DEsc畑R趾脳(1973)もAbitibi地

域において同様な結論に達した(第8

図).

このようにカナダ楯状地に広大な分

布を示す火山岩の化学組成カミいずれ

も現在あるいは比較的若い時代の造

･｡山帯の最も大洋側の特徴を持っている

ことは非常に興味深い.このような

㌰

マグマの発生の場はどのように考えら

｡｡れているのかを次章で見てみよう1

1O皿胎生代の造山帯のモデルとメタ

ロジェニｰGo0DwIN(1968.1971)

N～OlK筥O

第7図

90島070605040302010

Abitibi地域の火山岩(溶岩)のAFMダイアグラム(DEscム服EAUx,

1973).この地域の火山岩の38%がソレアイトの領域にあり62%がカルクア

ルカリ岩の領域にある,

M凹O�
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策2表胎生代の火山岩と現在の島弧
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㊧Ti㎜ins-Noranda地域はカナダ楯状地の中で最も塊状硫化物鉱床が濃集しておりLakeoltheWoods-Wabigoon地域には大きな鉱床は発見

KNIGHT(1969)カ､らとった.

はカナダ楯状地の始生代の地層の方向性や構造に4つの

中心カミあることを認めてカナダ楯状地は4つの核(ク

ラトン)を中心にして造山帯(オロゲン)が形成されて

成長したと述べた.彼はこのクラトンとオロゲンから

成る単位をプロト大陸と呼んで第9図に示すように南

からSuperiorUngavaHudsonS1aveと名付けた.

この4つのプロト大陸の中でSuperiOrが最も大きく

またよく調べられている.前号(本誌241号)にも述

べたようにSuperiorプロト大陸は堆積岩に富む帯を挾

んで6つの火山帯から成っている(その2第2図本

�

{No20+“きO〕

SUI下川DEXr.i｡｡一州

���

8-oo第8図

書｣ニニ:二繁

1973).インドネ.シ

アにおいてはSuite

IndeXは火山前線か

�潯

O,80ら大陸側に向って1.3

から10.Oまで徐々

1‡一㌘1･讐･…ll:文畿孟㍍山

岩は火山前線付近の

SuiteIndexを示す

ものが圧倒的に多い.

このことはSUGI皿U-

RA(1968)の値を計

算して見るとより明

050100瞭に怒る.

���乃奏�

呈�唱�汎�堀

誌241号p.46参.照).南部の3つの火山帯(Uchi

WabigoonAbitibi-Wawa)は東西方向北部の3つ

の火山帯(WindigoAmiskLeRonge)は北酉一南東

方向に延びておりG00DwINは両者の中心すたわち

Windig0とUchiの中間にクラトンがあると考えた.

彼によれば南部の3つの火山帯は北から南すなわち

クラトンの外側にいくにしたカミって次のような傾向を

持っている.

(1)火山帯の幅が増加する(Abitibi-Wawa帯が最も広い).

(2)各火山帯の中のより小規模な火山岩分布範囲(Go0DwIN

anaRIDLR,1970のvo1caniccomplex)の面積カミ大きく

なる.

(3)火山岩の中で酸性岩の割合が増加する.またアルカリに

富む酸性岩カミAbitibi地域にのみ噴出している(例えば

乏蝋紋欺地域の粗面岩やNo｢anda地域のソｰダ

GooDwINはこのような傾向はプロト大陸の成長の時

代的変化を表わすと考えUchi→Wabigoon→Abitibi→

Wawaの順にオロゲンの年代が若くなるとした.彼の

箒鴛ニエニζζ息;二ζ1ま鴛鴛猛㌃嶋讐

り地殻物質添順次クラトンの周囲に付加されていき

4つのプロト大陸はやカミて融合し現在兄るようなカナ

ダ楯状地を形成するに至ったと考えた.

一方GooDwINandRIDL週R(1970)のモデノレは上述�
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海嶺の火山岩の化学組成の比較

個数1
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BABムGARandGo0DwIN(1969)

正二NGELイ池(1965)

J岨EsandWHITE(1971)

BARAGERanaGooDwIN(ユ969)

TムYL0B(1969)

RAEAG蝸andGo0DwIN(1969)

������

されてい匁い.主成分はパｰセントで微量成分はppmで表わしてある.

なお深海ソレアイトと島弧ソレアイト中の鉛含有量はTム鵬UM0To盆na

したモデルとややニュアンスを異にしている.彼らは

Abitibi地域の詳細な層序と構造の研究を行なって次

のよう泣結論を得た(第6図参照).

11)Abitibiオロゲ1■の構造･岩相変化はほぼ東西に走る軸

部を中心にして南北対称である.

(2)V01caniccOmp1exはオロゲンの周辺部に存在しそのう

ちでも周辺により近いグノレｰプ(第6図の1･2･5･6

･7･9)はやや古くオ回ゲンの中心部に近いグルｰプ

(第6図の3･4･8)はより新しい.

(3〕鉄に富む化学的沈澱物(exha1ite,HUTc亘INs0N他197ユ)

の相変化(酸化物相一被酸塩相→硫化物相)から推定され

た海の深さは中心部が深く周辺部カ茎浅い.

これらのことから彼らはAbitibiオロゲンは両側をク

ラトンに挾まれた造山帯であり現在の島弧に似た火山

列島がオロゲンの周辺にでき中心に向って成長してい

ったと考えた(第10図).

F0LINs醐Eら(1968)H蛆丁ら(1971)W亘I肥ら

(1971)はより明確に始生代の火山帯は現在の島弧周

辺と同じ構造的な場で生じ･だとしている.特に後の2

つの論文は海洋底拡大か始生代にもあったと結論して

いるがその根拠は始生代と現在の島弧の火山岩組成の

類似性だけで説得性に乏しい.

一方GLIKs0N(1971)は始生代の造山運動には現在

とまったく別のカガミ働いていたと考えた.彼の半デル

を詳しく説明する紙数はないカミ全体としては古典的な

造山運動のモデルに似ている.

これらとまったく異質のモデルとしてG醐酬(1972)

の隈石起源モデノレを次に紹介しよう.地球の最初の大

陸地殻が隈石の落下によって生じたという説は必ずし

も新しいものではないらしいし有名なD囮Tz(1964)

のSudburyニッケノレｰ銅鉱床を伴う超塩基性岩体の成

因に関する明石モデノレもあるがG班酬は最近明らかに

された月の海の成因や実験岩石学の知識に立脚してな

かなか説得力のある議論を展開している.彼の論拠と

たっているのはおもに次の2点である.1つはカナ

''一一.団'J

�

��

嬀

�

■

�

�

し

､

､

･一∵!'二二てヂ/ジ∵ぺ㍉∵へ〆

∵(1ジ今ぐ∵

プ∴二∵㍗づ

/∴ψ∵†フ.

㌧''一､シイ/∵

lL讐丁ぺ∵∴∴

ll一･｡ぷグ1ニノ､｡4

第9劇カナダ楯状地における始生代の4つのプロト大陸の分

布(GooDwIN,1971).破線は始生代のある時期

における各大陸のおよその相対的大きさを示す.こ

れらのプロト大陸は原生代には一続きの安定地塊に

なる.�
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凡例

皿]1グレイワッケ泥岩醐玄武岩

鰯鯉花開閃緑岩綴鰯斑れい岩斜長岩

騒翻石英安山岩流紋岩騒騒斑れい岩ノｰライト等

鰯翻安山岩m皿皿火山砕屑岩｣___一

憂藪礫岩グレイワッケ:若干の粗面岩APP帆100Mib･

第10図Abitibiオロゲンの模式想像図(Go0DwINandRI肌ER,1970).オロゲンの幅は約800km2つの火山列島の間の距離は

300km程度であったと思われる.この図は第6図のNo正㎜da-Matagamiを通る断面でのデｰタから描かれた.北側のク

ラトンはフリッシュ様堆積物を伴ってい荏いことから南側のものより小規模でかつ海面上の高度も低かったと推定される､

オロゲンの中および基盤にシアノレ質の地殻カミあったという直接的愈証拠はないのでここでは玄武岩質の地殻が基盤にあった

として描いてある.

ダ楯状地では断片的にしか露出していない(N虹n腿TT,

1970)がアフリカやオｰストラリアの始生代の地層の

最下底を構成する特異た超塩基性岩体(komatiite)の存

在である.この超塩基性岩中のオリビンは溶融体が

急冷された時に見られる特徴的な組織(sphenifex組織)

を示している.のみならずこの超塩基性岩はMgに富

む玄武岩と互層し超塩基性岩自身も枕状構造を持って

いる.これらのことはこの岩体が溶岩流として海底

に噴出したことを暗示している(例えばV工LJo酬and

VILJ0酬,1969).G醐酬らの実験によるとこの溶岩

の温度は少くとも1,600～1,650.Cであり水の含有量

は1%以下であったことこの組成のマグマを得るため

には上部マントル物質(パイロライト)の60～80%カミ

溶融することが必要である.このような特異なマグマ

の発生を可能にする条件は現在の地球のいかなる場所

でも満されていないしおそらく古生代以降そうであっ

たのだろう.もう一つの論斑は始生代の火山岩の活

動の時代が隈石の落下によって引き起されたと解釈され

ている月の海の玄武岩火山活動の時代とほぼ一致する

ことである.GRE酬はこれらのことから35億年以上

前に月と地球に巨大な隈石が降りそそぎ異常なko･

matiiteマグマの発生とそれに引き続くソレアイトｰ

ガノレグアノレカリ岩系の火成活動の引き金となったと解釈

した.彼のモデノレを第11図に示す.

GREENの説はあまりにもカタストロフイヅクであるが

始生代の火山活動や変成作用と地球の熱吏の中の必然

的狂一コマとして説明しようとする考えもある.たと

えばFYEE(1974)は放射性元素をたくさん含んだ薄

い花開岩質地殻とその下の高温の上部マントノレそして

当時のマントル対流は短い波長(100km程度)であった

ことを想定してロｰデシアその他の始生代の特異な造

構運動を説明しようとしている.

ところでGoo皿wIN(1974)は最近G醐酬と同じよ

うな趣旨で始生代の構造･火成活動を説明するモデノレ

を発表した.またC0N皿IEandB畑AG蛆(1974)は

世界各地の始生代火山岩の稀土類元素を分析して島弧

型とAbit1bi型に分けた.Abitibi型というのはEuの

大き祖負異常で特徴づけられこのような特徴を持つ火

山岩はこれまで報告されている限り月の海の玄武岩の

みだそうである.数多くの塊状硫化物鉱床を産する

Abit三bi地域の火山岩の稀土類パタｰンカミ島弧型でたい

ことは前述したような塊状硫化物鉱床と黒鉱鉱床の類

似性からはやや意外であるが始生代玄武岩と月の玄武

岩の発生機構の関連性については今後も注目していく

べきことのように思われる.

最後にカナダ楯状地のメタロジェニｰを総括してみよ

う.第3表はHUTc亙INsoNら(1971)の表を基にして

筆者らカミまとめたものである.グリｰンストｰンヘノレ

トの鉱床はkomattiteに伴うNi-Cu鉱床に始まり

引き続くカルクアノレカリ岩活動に伴う塊状硫化物鉱床

金鉱床などを生み層状鉄鉱層の沈澱で終った.その後

Timiskaming堆積岩からKenOran造山運動を通じて

Nipissi㎎輝緑岩の活動までの時代は堆積作用と変成

作用の時代でありこの時期の鉱床の多くはグリｰンス

トｰン時代の鉱床の再移動の結果と解釈されており(甘

UTc亘INsON,他1971)本質的には不毛の時代であった.

原生代に入るとカナダ楯状地の大部分は安定地塊とな

り礫岩型のウラン鉱床(B1indRiマer)炭酸塩岩中の�



一37一

策3表Abitibi地域を中心にした始生代のメタロジェニｰ(HUTc虹N.

s0Nら1971を多少改変).

癖

原

生

代

↓

25億年

↑

始

生

代

その他鉄鉱層ウラン鉱床Keweemwan玄武岩

に伴う自然銅･輝銅鉱鉱床炭酸塩岩中の鉛一亜鉛鉱

床など

安

定

地

塊Nipissing
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よび濃所貫入

岩

塩基性一超塩
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丱�����

Zn-Bi脈
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砕屑性Au鉱床
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噴気沈澱性Au鉱

床

塊状硫化物鉱床

ホｰフィリｰ型の

Au(Cu)鉱床

アノｰソサイトに

伴うCu,Au脈

趨塩基性岩に伴う

Ni,Pt,Cu鉱床

アスベストスク
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H畑｡HINs0Nらの鉱床成因の解釈は必ずしも広く認められているとは

えいないがそのまま掲げた.

A･二衝突と急激な圧力峰下によ多融解L坐し■

箏壕撃考琴･

""…"〈ζニシ…･･"

B･超苦鉄f'ト･片鎌質岩の噴出縁辺部は陥没しψ心部は隆起する

･㍗暫弾雫1苧三"

〃〃""""い･小““““

C衝突彬造の崩壊､縁辺部の岩石の流動

""〃〃〃〃〃

D.縁辺部の岩石の流動と貫入

〃〃〃〃〃〃"み

下に押しこまれた火山岩の融解

ぎ濯雛鐸㍗

碑榊軌ア鮒魑灘㌫マロ堆積物.瀦絆

鉛亜鉛鉱床玄武岩溶岩中の自然銅鉱床など始生代と

まったく異質柱鉱床カミ形成された.特に鉛の濃集が原

生代になって初めて現われたことは興味深い.GooD-

wIN(1971)はこの意味で始生代と原生代の境い目は

“IeadfenCe"であるといった.

一方平面的に見た場合にもグリｰンストンベルト

中の鉱床の分布にはある規則性があるようにみえる(第

10図参照).すなわちG00DwIN(1968)のいうSuPer-

iOrプロト大陸の周辺部のグリｰンストンヘノレト程亜鉛

･銅の鉱床カミ多く特に少しでも鉛を含む鉱床は最外帯

のAbitibi-Wawa帯に限られている.他方金鉱床

の分布はほぼ一様である.GooDwIN(1971)は前述

した彼の大陸成長のモデノレから若いグリｰンストンヘ

ノレト程鋼･亜鉛鉱床が多いと述べた.

IVあとがき

鉱床.の面から見ると始生代の塊状硫化物鉱床と黒鉱

鉱床との類似性は圧倒的である.グリｰンストンベル

トと現在の島弧の火山岩の化学的特徴の類似も顕著であ

る.

カルクアルカリマグマは始生代で活発な活動を見せた

後原生代の20億年近くの間ほとんどたりをひそめてい

た.それが再び活動し出したのは古生代に入ってから

でありその後現在に至るまでのわずか6億年の間に地

球上いたる所で繰返し活動している.G肥酬のいうよ

うにグリンストンヘノレトの活動は外部からのカで無理

やり引起された造山運動の“鬼子"なのであろうか.

(筆者らは鉱床部･千葉大学)

第11図

始生代のグリｰンストンヘノレトの限石成因説を示す模式図(GREEN,

���

倒始源的なシアル質地殻が巨大抵限石の衝突を受けて深さか30

～50k㎜程度の大き柾凹地カミできる.凹地の底は免礫化され

た上部マントル物質とそれを覆う衝突時の破片放出物とから成

る.瞬間的な圧力の低下により凹地の下のマントルは溶融

する.破線は部分融溶の程度を示す(深さは約150km)､

この凹地では非常に大きな負の重力異常カミ生じるだろう.

⑭ペリトタイト質マントルの部分溶融により生じたマグマは部

分溶融の程度を増しつつ破棟された凹地の底に上昇し非常に

高温の超塩基性コマチァイト(>1,600.C)玄武岩質コマチァイ

トマグマとして噴出する.凹地の周辺部ではスランピングと

堆積作用が行柾われる.

c)凹地の底と周辺を覆う破片放出物の層は温度の上昇により流動

化し衝突地形は内部に向って加速的に崩壊する.その中の

シアル質部分(地殻物質花陶岩質?)は再結晶し部分溶融

して上部の重い超塩基性質･玄武岩質溶岩申に貫入する.火

山作用はよりノｰマルな玄武岩質のものに変る.

(D〕破片放出物層は片麻岩ドｰムとして上部の火山岩層中に上昇し

火山岩層は榴曲を受ける.す泣わち元の基盤物質は火山岩

層に対して貫入関係を示すように怒る.深部では温度が高い

ため玄武岩質溶岩と“基盤物質"は再溶顧し(PH2o<P耐副1

の条件で)安山岩と石英粗面岩で特徴づけられる第2期のマ

グマを生じる.�
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