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北欧の鉱床一

第7回IAGODに参加して

拓原舜三(鉱床部)

ShyunsoIsHI亘ムR五

鉱業の国一北欧

鉱業は北欧3国スカンジナビア2国とフィンランド

の長い伝統である.スエｰデンのベルケスラｰゲソで

はCuFeAgが中世から採掘され一部の鉱床は現在

まで稼行されている.灰重石カｰナイトI亘ngban-

iteたどはこの地方で命名されスカルンたる言葉はあ

る鉱物組合せの捨石に対して軽蔑的になげつけられた鉱

夫の“売女め''であると言う.これらの古い鉱山に加

えてスエｰデンでは19世紀には著名なキルナ(Fe)鉱

床ポリｰデソを含むスケレフテ地域の硫化物鉱床(Cu

PbZn)およびライスバｰル(Pb)アイティク(Cu-

Au)などの磁化物鉱床が発見された.

ノルウェイで著名たゴングスベルク銀山は1623-1957

年の稼行の歴史を持ちレロス銅山は1644年から最近ま

で稼行された.20世紀初めにはスリトエルマグロン

グたどで黄鉄鉱べ一スメタル鉱床が発見されてノルウ

ェイ鉱業の中心どたり古生代末期のオスロ古リフト帯

では巨大たモリブデン鉱床も発見された.

フィンランドの最初の鉱山はオセモ鉄山であり1540

年に開かれた､有名たオｰトクソプ鉱床の発見は今世

紀でありケミ地域の白金鉱床の発見もこの国の鉱業に

新しい発展をもたらしている.

北欧3国ではその古い歴史を受けついで現在でも資

源探査が積極的に地質調査所地方自治体私企業など

により実施されている.特にフィンランドでは第二次

大戦以後資源探査に力を入れはじめたとえぱ地質調

査所の職員は戦前の数十名から1985年には919名に増

大しておりそのうち487名が鉱物資源部に配属されて

いる.スエｰデンでは地質調査所から1982年に分離

Lた560名からたる探査都門スエｰデン地質公社

(SwedishGeologicalCo.)を持っている.そのウラン

探査班は昨年のチェルノブイリ原発事故の後処理に大六

的に活躍した.

北欧3国とくにフィンランドとスエｰデンでは人口

の割合に大規模た探査活動を実施している.そこには

両国の特殊た地質的背景がある.すたわち両国は先カ

ンブリア系からたるバルチックシｰルドを氷河堆積物が

覆い基盤の露出は僅か3%程度であるにすぎない･

したがってほぼ全地域に亘って潜頭鉱床探査の手法が採

用されるため人手と探査技術を必要とする.かつ氷河

堆積物が比較的薄いために探査コストと発見後の開発

の両面で比較的安価であり経済性が期待できる･そ

れよりも一次産業から三次産業へ至るバランス感覚は失

わない社会通念が背景にあり“香港化"の著しい我が

写真一1

機窓から西方を見たスエｰデン中南部風景
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写真一2

ルレオ.入江の同側が中心地.キルナ鉄鉱石を

積み出す港は右上方にある.

国だとは見習うべきであろう.

このようた鉱業の伝統と現状に基づき第7回国際鉱

床学連合(IAGOD)の4年に1回の総会と学術討論会が

1986年8月18-22日スエｰデン北部の小都市ルレオ

(写真一2)で開催された.この年はまた北欧3国が共

同で調査した北極圏プロジェクト(Nordka1ottProject

1980-1986)を･終了し総括する年にも当りその成果の

盛大な発表会もおこたわれた･IAGOD総会はこれ

まで第4回(佐々木1974)第5回(石原1979)につい

て本誌に紹介してきた.今回も総会における話題を紹

介すると共に我次にとってなじみが少たい北欧の地質

と鉱床について解説してみたい､

第7回亙AG0皿討論会

今回の総会には世界40ケ国からの約420名が参加し

(渡辺･鹿園1986)討論会では約200の学術発表が講演

ポスタｰたどでおこたわれた.特別招待講演は8件が

用意され一般講演はIAGODに常設されている次の7

分科会(1鉱床のテクトニクス2鉱物共生関係3流体包有

物4蛍石一重晶石鉱床5スカルン鉱床6マソガソ鉱床7

ズズｰタングステン鉱床)と特別討論会3件(1)先カンブリア

紀シｰルド地帯の金鉱床(2)火山性塊状硫化物鉱床(3)

花嗣岩類に関係する鉱床で発表討論された.

特別講演で筆者に興味深かったのはまずR.H.Si11itoe

の“火山体と鉱床"である.シリトウは火山ほ〕を成層

火山(ii熔岩ドｰム価〕カルデラに3分しそれぞれに

伴う鉱床を手際良くまとめた.

li成層火山体は安山岩質その根っ子は広く酸性変質

を伴うホｰフィリｰ銅鉱床で特徴づけられる.また高

硫黄系金銀鉱床(含enargite-1u･onite)も浅所周

辺に伴う.

㈹溶岩ドｰムは珪長質火山体に特徴的で絹雲

母や氷長石変質が酸性変質より卓越する浅熱水性

金銀べ一スメタル鉱床を伴う.根っ子には一

般には鉱床はたいがクライマックス型ホｰフィリ

ｰMo鉱床はこのケｰスに相当する可能性があ

る.

鉱床は一般に火山作用の末期から終息期に形成

写真一3会長挨拶をおこなうスエｰデン地質調査所のカウツキｰ

基盤地質部長.

されたから火山活動に関係するカノレデラリング

構造放射状割目ダイアドリｰムマｰルその

他に著しく規制される･シリトウは火山体の復

元が鉱床探査に重要であることを強調した.

コロラド鉱山大学のR.W.ハッチンソンは“先

カンブリア紀金鉱床の時空関係"について講演L

経済的に重要なものは次の2件であると結論づけ

地質ニュｰス393号�
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写真一4

学会会場のルレオエ科大学の食堂.木材を豊富に

使った前衛的た建物である.

た.

ω始生代(Archean)のグリｰンストン中の鉱脈:金

鉱脈は始生代のものが重要である･原生代では小規模

であるにすぎずその原因は原生代では気圏水圏共に

酸化状態になったためである･始生代の鉱床は近く

にアルゴマ型Fe鉱層カソバルダ型NiCu-Zn硫化

物鉱床を伴う｡金鉱脈はもともと海底火山作用により

生じた合金含黄鉄鉱の化学沈澱物が続成一変成作用の

過程で鉱脈や網状鉱脈に変化Lたものである.すた

わちSyngenesistハッチンソンたらではの結論であっ

た･しかし還元的な始生代の火成環境のたかでも特

に酸化的た所に金鉱床が産出すると言う提案もあり(服

部ユ987)金の濃集機構に関しではいくつかの問題があ

りそうである.

㈹他の一つの重要た鉱床は始生代陸地に近い原生代の

化石砂金鉱床でありこれは始生代の金鉱脈から浸食さ

れた砂金と考えられがちだが重要た鉱床は南アのウィ

ットウオｰタｰスランドに限られている､そこで彼は

南アは地殻進化が速い特殊た環境にあったために海底

火山活動が活発であってそれに伴う金鉱床が生じそれ

が引続ぎ浸食砂金化したものと考える.

コラ半島の超深部試錐

今一つ注目をひいたのはソ連のV.I.カザンスキｰ

の“大陸地殻の深部構造と鉱床の生成"である.これ

はコラ半島の超深度の掘削井の結果を主題としたもので

筆者には目新しかったがIGCP91｢プレカソブリア紀

の鉱床生成｣たどで交流が深い北欧の人達にはそうでも

たかったらしい.

試錐はコラ半島つげ根のペチェソガ地域(第3図参照)

で実施された.主目的はコンラッド面の実態解明と合

1987年5月号

Ni貫入岩層の探査たどでありそのため始生代片麻岩

類が広く分布するコラ半島で原生界が残存するペチェ

ソガ鉱化域が選ばれた.予想断面は上部に原生代(20

億年)の苦鉄質火山岩層(ペチェソガ系4層からなり第3

層に含Ni苦鉄質貫入岩がある)4.7㎞より下位で始生代

(27-29億年)の角閃岩と含鉄珪岩を爽む花購岩質片麻岩類

7.5-8㎞にコンラッド面があってその下に玄武岩層

が出現するであろうというものであった･

結果は見事にはずれ原生界は6,840mまで続き残

り(6,840-12,000m)はすべて始生界の変成岩類であって

玄武岩層は得られたかった.またコンラッド面にも岩

石差は得られたかった(第1図).上部の原生界は火山

岩堆積岩類の互層で火山岩は主に玄武岩質安山岩

粗面安山岩などを伴う.始生界は閃雲斜長石片麻岩

高アルミナ片麻岩(泥質源)角閃岩超苦鉄質岩からた

り花歯岩質岩脈ペグマタイト脈を様々た密度で伴

う.放射年代は地上で得られているものとほぽ同様であ

った.

鉱床探査側面からみれば1,540-1,810mで地表と異

なる層準に含Ni超苦鉄質岩層が得られた･始生界で

は小規模ながらも含鉄珪岩Fe-Ti･鉱体Cu-Ni鉱徴

低温熱水変質岩が得られている.筆者はこの超深部に

産出する始生代の熱水変質岩の地表水の関与について関

心を持ち質問したがまだOH同位体だとの研究は行

われていたいとのことだった.今後の掘進予定につい

ての質問には演者はうまく体をかわしていた･

亙釧且一〇枇｡v飢Swe曲皿

IAGOD討論会にはポスタｰセッションも用意され

そこではチェルノブイリ事故による汚染調査図が掲げら

れ参加者の注目を集めた･以下にポスタｰの全文を�
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第1図

ペチェソガ地域深部掘削井の断面(Kazanskyら

1985岸本文男訳)

1一輝石ひん岩･ピクライト6ん岩の問層を伴う

普通輝石輝緑岩;2一塩基性凝灰岩･同層灰岩;

3一凝灰岩の問層を伴った千枚岩･シルト岩;4

一シノレト岩･泥岩を伴った周期的成層砂岩;5一

陽起石化輝緑岩;6一苦灰岩アルコｰス砂岩;

7一絹雲母片岩;8一変輝緑岩;9一苦灰岩,ポ

リミクト砂岩;10一輝緑ひん岩と同質片岩;11一

ポリミクト礫岩同粗礫岩;12一高アルミナ鉱物

を随伴する黒雲母一斜長石片麻岩;13一ミグマタ

イト化･花嵩号化黒雲母一斜長石片麻岩;14一磁

鉄鉱一角閃石片岩;15安山岩質ひん岩貫入体;16

一ウェｰルライト貫入体;17一はんれい岩一輝緑

岩貫入体;18一断層.

地層I皿VV皿は紅柱石十字石珪線

石ざくろ石を含有し稀には角閃岩体を伴う白

雲最一黒雲母一斜長石片麻岩;地層1Iwwは

黒雲母一斜長石片麻岩黒雲母一角閃石一斜長石

片麻岩および角閃岩.

べ一チェンガコンプレックスの層序区分:ル

オスタラ系はテレバ累層(tlW)マヤルバ累層

(ma)クベルネリニョク累層(kw)ピルチャ

ルバ累層(pr);ニケリスク系はルチュロムポリ累

層(lz)ザボリャルヌイ累層(zp)ジュダノフ

累層(gd)マテルト累層(mt)からなる.

訳す.

1986年4月26目土曜日ソ連のチェルノブイリ(Che-

rnoby1)原子力発電所の事故は放射性同位元素のfa11-out

を生ぜしめた･Fa11-outは2回に亘り発生し最初の

主要なものは4月28目(月)一30目(水)小規模た第2回

目は5月8目(木)共に南西風に･よりもたらされた.

汚染図(口絵2左)は5月9目の空中全γ線量調査か

らUThK40宇宙線だとの自然放射線量を差し引き

地上におけるγ線量としてμR/hrで示してある一し

たがってこの図は5月9目のfa11-outの量を意味する.

なおスエｰデンにおける自然放射能は8μR/hrである.

セシウム図(口絵2右)は5月9日一6月3目のCs134の

地上測定結果でありKB/m2で表してある.Cs137は

Cs134一のほぼ2倍の値を示す.

Fa11-out図作成のデｰタは主にスエｰデン地質公社に

よるエアボソ調査に基づいておりこの調査は国立放射

線保護研究所の委員会の要請でそこで標準化されてい

る機器によっておこたわれた.

航空機には300-2800KEV256チャンネルのγ線スペ

クトロメｰタが積まれ高度150mで測定された･側線

間隔は最大50㎞汚染が著しい地域ほど密たグリッド

で飛行した.東部の湾岸地域の側線は4㎞間隔である.

今回の討論会にはまた9組の野外巡検が用意され

筆者も汚染域にかかる一つに参加した.スエｰデン地

質公社の黄色い小型機はまだとび続けていた.巡検中

ラップ人が生計をたてている野生のトナカイに何回も出

会ったが(写真5)トナカイはぬきとりで捕獲内臓の

Csを調査し汚染が著しい地区のものは今年は処分さ

地質ニュｰス393号�
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写真一5車窓に見る野生のトナカイ.

れる予定とのことであった.トナカイもラップ人もま

た犠牲者である･巡検中私達はスエｰデンや中部ヨ

ｰロッパの人達を中心に保障問題について議論したが

北欧の人達は悲観的であった.私達の巡検には偶然で

はあるがソ連からの参加者が8人にも達した･8月

末のスエｰデンは何種類ものベリｰが色づく.彼等は

盛んにベリｰを摘みとって食べた･

緑の低地一バルチックシｰルド

北欧といえば森と湖である｡まさにその通りで先

カンブリア系のバルチックシｰルドは低くそLて森林と

共にどこまでも続く(写真6)･山地はスエｰデン･ノ

ルウェイ国境沿いのスカンジナビア山地に限られるが

その高さも2,000m以下である.フィンランドでは最

写真一7スエｰデンの滝.高低差は少ないものの河川は

時には滝を作る.

高1,324m同国の平均高度は152mヨｰロッパの平均

高度330mの%である.

バルチックシｰルドは約1.1万年前まで厚さ数十㎜の

厚い大陸氷河に覆われていた.氷河は山地から低地へ

移動して氷食を行い氷食谷や氷河堆積物によるせき止

湖を作った｡スエｰデン中北部では北西から南西へ河

川や湖沼がたらぶ(第2図).また顧氷による基盤の上

昇が著しくその標識地としてヨｰ原ツバの地学教科書

にしばしば登場する.フィンランドとスエｰデンの湖

の面積は国土面積の約9%にも及ぶ.

先カンブリア紀変成岩や深成岩からなるバルチックシ

ｰルドの北西側には古生代中期にカレドニア造山帯が発

達した.ここは主にノルウェイで山地が急激に大西

洋に落ち込みフョｰドで特徴づけられる｡バルチック

鰯描.｣

灘､

写真一6ルレオ南西方アルビヅヤウル郡下の森林風景.

1987年5月号�
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ツｰルドの南側にも顕生代の被覆層が発

達する.

クラトンの成長と主要鉱化期

バルチックシｰルドの先カンブリア系

は北東から南西へ発達成長した(第3

図).北東側の最古の岩石は31-35億年

南西部の最も若い花開岩は9億年であ

る.これら先カンブリア系の最西部は

6-4億年に再活動しカレドニア造山

帯を形成した.

先カンブリア紀の地殻の発達は次の6

回の造山運動すなわち

サｰミアソ

1コピアソ

スベコフェニアソ

ゴシアソ

パラソディアソ

30億年以上

29-26億年

20-17.5億年

17.5-15.5億年

15-14億年

スベコノルウェイシャン12.5-9億年

により生じたが最も著しいものはスベ

コフェニアン期のものでこれはアンデ

ス型の沈み込みにより早期原生代地殻が

始生代地殻に付加されたものと解釈され

ている.重要た鉱化作用は次の4時期

にみられる.

(i原生代クラトン中の24億年の苦鉄質

層状貫入岩体に伴われる鉱床:CrPGE

���攀

素

η､

ギ＼

第2図スエｰデン北都アルビツヤウル郡下の河川の流れ(北西→南東).

湖(黒色部)が多いことに一注目.

���

(ii〕原生代クラトン縁辺部の沈み込み帯に関係する20-

18億年の鉱床:Cu-ZnNi-CuCurM0(主要硫化

鉱床生成期)

固カレドニア造山帯の堆積火山性層準規制鉱床:Pb

(一Zn)Fe-Zn-Cu

㈹オスロ古リフト帯の鉱床(二畳紀):Ee-Mn-Ti-W

������

先カンブリア紀の鉱化作用

原生代が広く分布する北東部はカレリアソクラトンと

呼ばれる.この地域は31-25億年の花崩岩類29-27億

年のグリｰンストン帯からたる.これら始生代の諾岩

石を覆って原生代(25-21億年)の陸上人吐堆積岩類が分

布する､また東北系の張力断層に沿って24億年の苦鉄

質岩類が貫入しこれらはCr(ケミコイテライネ:■)

Fe-V-Ti鉱床(ムスクパｰラ)Ni-Cu(±PGE1白金属)

鉱床(モンチェゴルスクペチェソガ)たどを伴う(第1図).

先カンブリア紀鉱化作用で最も経済的に重要な原生代

初期の鉱床は始生代の大陸縁に沿って北西かS南西方向

にスエｰデン北部のスケレフテ帯その南東延長のラド

ガｰボスニア湾帯更に南部のベルクスラｰゲソ帯から

たる.これらがホリｰデソオｰトクソプたどで代表

される主要た硫化物鉱床帯である.

原生代クラトンの周辺部は22-20億年前の頃北西方

向のドレライト岩脈の貫入をうけこれは張力割目の発

達があった結果と考えられている.引続いて(21-20億

年前)クラトン周辺部は沈降し大陸棚浅海堆積物であ

る炭酸塩岩タｰビダイトだとがソレアイトの薄層と共

に堆積した.

20-19億年前の時代にはこの地帯は構造場の変換が

あり沈み込み帯と背弧に縁海が発達した.オｰトク

ソプ型のCu-Co-Zn硫化物鉱床はこの縁海の発達に関係

Lたものと思われている.引続く(18-8億年前)時期に

は複数回のアンデス型の島弧活動があって(第4図B)

多数の火山性硫化物鉱床が生成された.この帯のNi一

地質ニュｰス393号�
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『一一1

し■一jCu-ZmPb三Au!Ag

r■.『

･.一.jC･INi-C･･PGE,F｡一Ti-V

l一..一!F.

�偏卬�

▲ムCu-Zn!Pb古AutAg

ooNi-Cu士PGE

☆Cr

+Fe-Ti-V㌔

0島'

─

ペチェンガ

フ半島

ブ

ト

層位･構造単位

｡

皿]]顕生代被覆層[]スベコフェニアン地向斜堆積物(20-18億年)

区]カレドニア造山帯盤菱1カレリアン地塊被覆岩類(24-19億年)

翻南西スカンジナビアドメイン匿妻1原生代高変成岩類(29-27億年)

駿鯛非一後造山期火成岩類(17-15億年)㎜脳グリｰンストンベルト(29-27億年)

[:コスベコフェニアン花開岩類(エ8.5-17.5億年)慶…蔓蔓原生代花商岩類(31-25億年)

･･一･･原生代地殻の縁一断層

第3図

バルチックシｰルドの地質

概略と始生代初期の鉱床

(Ga身11986).

C亙鉱床:1ケミ2コィ

テライネソ眺一V-Ti鉱

床:3ムスクパｰラNi-

C哩鉱床:4モンチェゴル

スク5イマンドラｰバル

ツｰガFe鉱床:6キル

ナ7スバパパｰラ8マ

ルムベルケット9ハソヌ

カイネソ10ラウツパｰラ

11ダソネモラ12ビソゲス

バッケ13ヒントヤｰン

14ルペノレグ15グレンゲス

ベルク16プロトベルク

17ホクスベルク18ヘルス

ベルグｰノルマｰク.Z蛆一

C巫±帥±Ag±A㎜鉱床:

19クリスティネベルク20

ネズリデソ21ガルペソベ

ノレグ22レンストロム23

ロソグダル24ビハソティ

25ピヘザルミ26カソガス

ヤノレビ27オｰトクソプ

28ハマズラティ29アイヤ

ラ30オリヤルビ31ガル

ペソベノレグ32ファルニ

33グレンスグノレバン34サ

クスベルケット35カベル

トノレプｰルュスナルスベル

ク36オソメベノレグ.N竜一

C㎜鉱床:37ラップバット

ネット38ヒッラ89コダ

ラｰティ40エノソコスギ

41バソマラ42ペチェソガ

43アラレチェカ

Cu鉱床はソレアイト系玄武岩質マグマの貫入相に伴わ

れるものである.

才一トグンプ鉱床

オｰトクソプ鉱床はフィンランドを代表する塊状硫化

物鉱床であり成因的にも大変興味深い･その成因は

かつては貫入活動に伴う後生熱水鉱床説または硫化物含

有黒色片岩からの変成分化説だとが考えられたが近年

は火山堆積性同生説が定着している･

オｰトクソプ鉱床は1910年の試錐で発見されこれま

でに塊汰Cu-Co-Zn硫化物鉱床が3ヶ所オｰトクソプ

(現在ではケレティと呼ばれる)ブオノスノレイコソラｰ

ティさらにNi-Co硫化物が1ヶ所(ブオノス)で確認

1987年5月号

されている(第5図).これまでにCu-Co-Zn鉱万が約

4,000万トン採掘され少なくとも200万トンの鉱量があ

る.平均品位は第1表の通りである.1986年の予算一

によると40万トンの鉱石(2･7%Cu0･21劣Co0･6%Zn)

から10,160ト1■Cu589トンC0885トンZnの生産が予

定されていた.

構成岩類:基盤は先スベコカレリアン(始生代)の花嵩

岩眼球片麻岩グリｰンストンたどでありこれは地

塊状に分布する(第5図).これを不整合に覆うスベコ

カレリアン系は珪岩蛇紋岩黒色片岩雲母片岩さ

らに一部で苦鉄質火成岩花開岩が貫入する.

鉱床の母岩は蛇紋岩とドロマイトのレンズを含む石英

一スカルン岩石でこれは“オｰトクソプ･アソジェイ

ション"と名付けられている.リボン状に蛇行し密な�



一一28一

石原舜三

�圀
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��

[A19.2億年前]

"徽1

=(〆}

1･1膨弊

��

�

�　

�圀

[B18.8億年前]

スベコフェニｰデス

㎜砺'1:パ!いパ詩｡笥

･9.鴨･･ψ

衝

突

帯

⑧

��

リベ}

匝面面大洋地殻v｡

[;コ上部マントル

E;コ原生代花商号

囲同グリｰンストン帯[重コ

E≡ヨ胎生代初期被覆層[:二≡コ

翻優地向斜堆積物[ココ

四夕一ヒダ//口

屡ヨ火山岩類E亘:≡]斑状花嵩耕一花筒閃緑片

醐変成作用[…=…コアルカリ岩系マク}

摺曲をうげたがら雲母片岩や黒色片岩中にみられる･

この岩石は化学的に特異た性質を持ちNi(400-2,000

PPm)Co(50-150pPm)Cr203(1,000-5,000pPm)が高く

Cu(8-90ppm)が低い.したがってスカルンにはCrに

富む鉱物が多い.ニッケルは主にペントランド鉱とし

て産出する.

蛇紋岩はダナイトペリトタイト輝岩だとのレリク

トを祷っ･一部では斑紡岩や元来枕状溶岩であったと

思われる縞状角閃岩を含む.ドロマイトとはレンズの

周辺部で漸移することが多い.蛇紋岩は一般に種々の

程度の炭酸塩化と緑泥石化を受けている.蛇紋石帯に

はチャｰト質石英層が爽まれることがありまた鉱石を

含むチャｰトが蛇紋岩の直上にみられる｡

ケレティ鉱床は延長4㎞幅100-300m厚さ1-40m

の層状で20-50切傾斜を持つ.衝上断層と逆断層に

より3鉱体に分けられておりうち2鉱体が地表に露出

する.主鉱体は深度300mで緩傾斜深度200mまで上

昇する(第6図).1913年の採掘開始時の2,800万トン

の鉱量の多くは採掘ずみである.

鉱石鉱物は母岩中に密だ鉱染縞状塊状角礫状に

産出する･鉱体は黄鉄鉱型と磁硫鉄鉱型に分けられ

カレリｰデス

⑤L挫｣

��

蛎･

ll､､･1･1･1･1房､･､､･1･

十･…マグマ発生法度

､I/九ル岬50

ソレアイト系

�〰

カルク

アルカリ岩系

アルカリ岩系

�　

第4図

スベコフェニアン造山運動のプ

レｰトテクトニクスモデル

(Ga身11986)｡

一般に黄鉄鉱型がコアにあって磁硫鉄鉱型に包まれる.

著しいCoの濃集が両タイプの下部にZnの濃集が上盤

側に認められる.場所によっては高Ni一低Co帯が鉱

体周辺部の石英岩中に鉱染状にみられる.

主要硫化鉱物は磁硫鉄鉱(23%)黄鉄鉱(21%)黄銅

鉱(11%)閃亜鉛鉱(1.7%)ペントランダイト(0.5形)

脈石鉱物は石英(38%)スカルン鉱物(2.2%)蛇紋石

ドロマイトタルクたどである.

成因:石英一スカルン岩石や鉱石はしばしば縞状組織

を示すが一般に変成作用以前の構造を知ることは難し

い.Lかしながら局部的には見事な縞状構造がみられ

る(第7図)｡鉱床は恐らくチャｰトと共沈した堆積性

でありその時期は鉱石のPb同位体によると20-21億

年前である｡それが18-19億年前の変成･摺出作用に

より現在の角閃岩相変成岩類にみられる複雑た鉱体を

もたらしたものと思われている.

一方Ni-Co鉱床およびNi徴候地は董青石一アソソ

フイライト緑泥石一柘榴石組合せの特異た岩石にのみ産

出L鉱染網状にみられる.化学組成(第1表)がCu■

Co-Zn鉱床とかたり違うことから鉱液がフィｰダチャ

ンネルから後生的にもたらされて生じたものと考えられ

地質ニュｰス393号�
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中

原生代

〔亘コ花開岩､眼球片麻岩

グリｰンストン

始生代

囮花開岩

〔擾雲母片岩､注入片麻岩

国黒色片岩

区ヨ蛇紋岩類

畷コ苦鉄質火成岩

区ヨ珪岩

gCu鉱床､徴候地

文鉱山

柘榴石

｣珪線石

く董青石

×十字石

倉直閃石､カミングト角閃石

◇紅柱石

“藍晶石

第5図

オｰトグンプ地域の地質概

略と鉱床の位置

(Parkkinen1986)｡

たこともある.しかしこの種の鉱石とくにNi徴候

地はか次り広域的にみられ鉱石の化学的成分もかなり

一定している.ケレティ鉱床ではCu-Co-Zn鉱体の

上下盤に密接に産出しあたかもその生成に先立って母

岩と同生的に沈澱した産状を示している･

スケレフテ帯の鉱床

スケレフテ帯は既述のようにスエｰデン中北部を西北

西に走る沈み込みを伴った始生代の衝突帯と思われ(第

1987年5月号

2図)南側に海成堆積火山岩類が北側にカレリアソ地

塊が分布する･この地域はスカンジナビアで最も重要

た硫化物鉱床地帯であり高品位鉱(L物Cua8形As

169/tAu鉱量800万トン)で著名なボリｰデソを含め80以

上の層準規制鉱床が知られており15鉱床以上が稼行さ

れた(第8図).稼行鉱床の規模は鉱量100-1,700万ト

ンである.

これらの鉱床はかつては花開岩に関係するものと思わ

れておりとくに花嵩号化作用説が一般的であった時代

には堆積岩類の花闇号化それに伴うメタルの濃集と�
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第1表ケレティ鉱床の平均品位(%)

Cu-Co-Zn鉱Ni-Co鉱
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第6図ケレティ鉱床中央部の44断面.左側の雲母片岩

･黒色片岩が石英･スカルン岩と蛇紋岩(オｰト

クソプアソシエｰション)の実質上位に当る

���楮����

構造的に好ましい破砕帯や引きずり摺曲への硫化物鉱床

の生成が考えられた(Gave1in1955).しかし近年で

は火山堆積性鉱床説を支持する地質家が多く日本の黒

//《///〃

〃

スカルン

石英岩(十スカルン

黒色片岩

雲母片岩

第7図ケレティ鉱床オｰトクソプアリシェｰション未榴出

部にみられる鉱体の上下変化(Parkkinen1986).

まず高Ni低Fe-S鉱体ついで主要たCu-Co-Zn-

Fe-S鉱体が生成した.上盤沿いのZn濃集部や鉱体

中のC0濃集部は変成分化作用で生じたものかも知れ

ない､

鉱鉱床との比較研究が盛んである.

この地域の最下位は原生代のスケレフテ層群でこれ

は海成の火山岩･堆積岩類からたり舌弱一中程度の広域変

成作用をうけている.この層群は3部属に分けられ

下部層は珪長質火山砕屑岩類を主とL少量の苦鉄質火

山岩と泥質岩を爽む｡珪長質岩は粗粒の結晶質凝灰岩

葉理凝灰岩角礫化凝灰岩たどで溶岩は少ない.岩

質は石英ケラトフィア質デイサイト流紋岩である.

苦鉄質岩の爽みはスピライト質玄武岩一安山岩質であり

火山活動はバイモｰダルであったと言える(Widenfa1k

1986)｡この下部層が主要た鉱床胚胎層準である(第9

図)､

この下部層の上位に整合的に泥質岩を主とし一部に

砂岩や礫岩を爽む堆積岩類がみられ現在では千枚岩化

地質ニュｰス393号�
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癶

炉･㌦v

胚コ古期コｰン花商岩類

慶鰯カレヤウｰル花商岩類

唖調新期レブスンド花商岩類
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⑧

匿圃ドドマンベルク礫岩

囮苦鉄質火山岩類匿麺アボノレソヤｰン礫岩

口珪長質火山岩類圃/ンテレス1角礫

1璽璽覇千枚岩類硫化物鉱床

第8図スケレフテ地域の地質略図と鉱床の分布(Rickard&Zweife11975)･

鉱床名:BoボリｰデソKkヵソクベノレグAkオクラLs回ソグセレLdロングダノレReレンスト

回ムAsアセンKeケトレスクUdウデソSvスバソセレBjブヨルリデソMaマウルリデン

HgホグクラMeメソトレスクE1エルバベルクNsネズリデソRkラッケヤウルKrクリスチネ

ベルクRm回ブリトミランRvレブリデソ.

レブリデン

ネズリデン

クリスチネベレグ

ウデンU

スバンセレS

キ枚岩､頁岩など砂層岩類

〔'㊥OO国ドドマンベルク礫岩

O･ゆつOアボルツヤｰン礫岩

VVVV～安山岩

一淋一脇･石英斑岩､石英ケラトフィア凝灰岩

ボリデンB

レンストロム

カングベルクK

���

��帮

^^^^ハ

^^^｡

^^^バ

�帀

^^^^^ケラトフィア凝灰岩

7.デイサイト､同凝灰岩

OOo集塊岩

“･角礫岩

石灰岩､ドロマイト

一般的屈序

O㊥

千枚岩

住

○シリｰズ

住

�����

�����

第9図スケレフテ地域主要鉱床の層序的位置(Rickard&Zweife11975).

1987年5月号�
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写真一8スエｰデンの教会.

質素な良さがある.

中部ヨｰ回ツバのものと違った

写真一10ウデン鉱床の露天掘りと立坑.現在は

坑内掘りに切り換えられている.

写真一9

スケレフテ地域のホｰフィリｰ銅鉱床の露岩.

網状細脈は主に石英.

写真一11

ウデソ鉱床の上盤.中央の白色摺曲部が上盤

変成岩でその左側が鉱体.

地質ニュｰス393号�



北欧の鉱床

一33一

断面500

＼

凝灰岩(土チャｰ/)多

している･上部層は石英ケラトフィア質デイサイトｰ

流紋岩とスピライト質玄武岩一安山岩である.また上

部層には越苦鉄質岩一班紡岩の浅所貫入岩類がLぼしぱ

みられるがこれらはコマチアイト～ポニアイト質であ

り島弧と海嶺火山岩類の中間的た性質を示す.

スケレフテ層群は局部的に発達した流紋岩質の陸上火

山岩類に覆われそLてコｰソ花騎岩類(古期)の貫入

をうける･この深成岩類は斑紡岩から花嵩岩に至る幅

広い組成を持つがNa.Oに富む特徴を有する･その

浅所貫入岩相は著しい角礫化や熱水変質作用を伴い一

部ホｰフィリｰCu鉱化を伴う(写真9)｡

鉱床の多くはスケレフテ層群下都層の千枚岩層の直下

で火山岩類と密接に産出する(第8図).一部は石灰

質岩と密接たこともある(エルバベルク).より下位の

火山岩ツリｰズ中の鉱床は火砕岩中に産するが近傍に

黒色片岩中の石灰質レンズがみられることが多い.

鉱石鉱物は黄鉄鉱で特徴づけられ種々の割合で黄銅

鉱閃亜鉛鉱方鉛鉱磁硫鉄鉱硫砒鉄鉱を含む.

SbBiだとも産出する･スケレフテ地域全体として

の平均品位は1.5pp血Au39pp㎜AgO,8%Cu2.3%

ZnO.2%Pb0.8%As30房S31%Feであり(Rickard

&Zeif611975)一般にZnに富んでいる｡

筆者が見学したウデソ(睨den)鉱床(写真1011)は

地域の東都にあり現在唯一の稼行中の鉱床である.

1955年に発見され総鉱量は600万トン東方2㎞には

同一層準のケデトレスク(鉱量400万トン)がある.

ウデソ鉱床は摺曲が著しい鉱床の代表例であり西北

西一東南東の大きな向斜構造の中の小背斜軸に分布する.

オｰプンピット内では南に急斜する変成岩類に層状鉱体

が10層にも達するが坑内観察によりこの複雑た構造は

1987年5月号

第10図

ウデン鉱床の平面図(上)と断面図(下)

坩�������

皿江[田舎スカルシ;凝灰岩

醐緑泥〃角閃岩

鍵嚢塊状流化物鉱体

口納蜘片岩

㎜凝灰岩(土チャｰト〕

回コ珊共斑岩

摺出作用の結果生じたものと考えられている(第10図).

主要鉱体は絹雲母片岩と凝灰岩(±チャｰト)との問に胚

胎し主として黄鉄鉱からたり閃亜鉛鉱と若干の黄銅

鉱を含む.方鉛鉱と四面銅鉱はスカルンに富む層準で

多い傾向がある･鉱床の平均品位は0,8ppmAu41

ppmAgO.41名Cu4172名Zn0.35房Pb0.1房As

26%Sである(WidenfaIk1986).�
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輝水鉛鉱産出処

鰯アプライト型

○ペグマタイト型

口その他､火山岩､スカルン

鰹複雑硫化鉱

急転石

③磁性岩体(花闇岩)

/断層

一

��

レ

ド

ア

造

帯

スエｰデン北部の花嵐岩地帯の鉱床

スケレフテ地域の北方大陸ドメイン(カレリアソ地塊)

には花嵩岩類に関係したMoUWだとの鉱床が多数

発見されている･花嵐岩類は主に始生代の変成岩類に

貫入する｡変成岩類の変成度は地域によって様々であ

り緑色片岩相以下から角閃岩相まで変化する.

花崩岩類は同位体年代により古期新潮の2時期に分

けられている.古期グルｰプ(18.9-18.4億年)は一般に

幅広い組成とアルカリ/ライム比とを持つ･限られた

化学分析値およびスエｰデン北部では円形の空中磁気異

常が一般的でそれが花嵩岩類の分布と一致する(第11

図)ことから判断して花嵩岩類の多くは磁鉄鉱系に属

するものと考えられる.Mo鉱床はこの古期花嵩岩類警一

に伴われる.スケレフテ地域のホｰフィリｰ銅鉱床も

第11図

スエｰデン北都のMo産出地と磁性

�

岩体(Ohlander1986).点線域

にA～Fは輝水鉛鉱の濃集域.

モリブデン鉱床:スエｰデンは第一次および第二次世

界大戦時に若干のMoを生産Lたにすぎたいが近年の

探査によって数多くの徴候地が発見されている.Mo

産地の特色はそれがスケレフテ地域以北の大陸ドメイ

一一'灘撃､

母岩とするが年代からみて新潮花嵩岩に由来するもの

と考えられている.

写真一12

コタベルケットのモリブデン探鉱地.転石から露頭を

発見し剥土してその存在を確認した.

地質ニュｰス393号�
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ンにしか産出したい点にある･鉱床のタイプ

としては優白色花嵩岩に伴われるアプライト

ペグマタイトに含まれるアプライト型ペグ

マタイト型が主要なものでここでも環太平

洋地域にみられる傾向と同様である.

最も重要改ラッペソ地区(第11図のA地区)

ではアプライト型が優勢である･この地域

では始生代変成岩類が南北軸を持って榴曲L

2時期の花開岩類の貫入をうける.古期花

闇岩は赤褐色中粒黒雲母花闇岩で片理構造を

持つ･新潮花嵩岩は不均質た岩相を示すが

一般に塊状でピンク色を示す･1ヶのU-

Pbジルコン年代は18.6億年である.

輝水鉛鉱はli噺期花嗣岩に関係するアプ

ライトに鉱染1ii〕花嵩岩中の石英脈箇〕被貫

入岩の火山岩類中の鉱脈と鉱染鉱床としてみ

られる.最大級のムソカでは鉱量150万ト

ン(0.1-O.15老Mo)アレブオダでは同100万

トン(α15一α2%Mo)が確認されている.

アレブオダでは花嵩岩体周辺のアプライト

支脈に主要鉱体がみられる(第1213図).

輝水鉛鉱は一都にペグマタイトを伴うアプラ

イト(口絵5)中に局部的に粗粒結晶として濃

集する.蛍石がしばしば伴われ黄鉄鉱が

まれに濃集する･石英脈がある所ではMo

品位が上昇する.アプライトは円形石英

パｰサイト質徴斜長石Na斜長石からたり

変質は斜長石が若干の絹雲母化をごく微量

の黒雲母が緑泥石化をうけるにすぎたい.

湖1･､.1〆劣

.マ､＼1:…

.､､'･､

･へ･∵

主ト･羊㍗

�

/一手十十

�

1､弄二1++二･:･､…:…仙1

ぺ劣11袋11111…llllポ

���

}十十十十

声十･十十十十十'…

十十十十1

'十十十十十

仁十十十十十十十0200^00而･

十､十十十十十｡鳶十｡十･』E呂･.

決

ξアプライト

タングステン徴候地

σ輝水鉛鉱鉱床/推定地質境界

ペグマタイトメノ地形等高線(海抜㎜)

`ヅ

第12.蟄アレブオダMo鉱床平面図(◎h1ander1986)

写真一13

アレブオダのアプラfトに産出する輝水鉛鉱.

1987年5月号�
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�
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第13図アレフォダMo

鉱床断面図(Oh1ander

�㈰㌀

ニニκニニ三8舳

�　

��㈰�

“マタイト

慶萎ヨアブライト(含MoS2)

鰯凝灰質変成岩

韮嚢騒スカ!レン含有凝灰賓変成岩

���

B(合コタケノレベット)CE地区の鉱床もラッペソ地

区の鉱床に似るがよりペグマタイト性である｡主要

鉱床の輝水鉛鉱の産状は第14図のようにまとめられる.

ウラン鉱床:スエｰデンのU鉱床は南部のアルム頁岩

中のものが著名であるが北部の始生代岩石中とカレド

ニア造山帯の基底部にも多数の徴候地が発見されている

(第15図).始生代の鉱床は主にli)鉱脈型1ii〕鉱染型で

ありいずれも裂か系の規制をうけ母岩は流紋岩か花

禺岩である｡

以上とは時代的に異たりかつ経済的に重要なものに

ドブロソ地域(第16図)の火山岩類中の層準規制鉱床があ

る.この地域には新期のレブスソド花開岩(18-17.5億

年)を不整合に覆いドブロソ層群が発達する.この層

群は2層に分げ'られ下部層のボヨソクノセソ層は下位

ズ

現地表面〃

�

･､1:･

十十十十后

z､

､･:･:･:･:･:･:･:･:･､､

日変成岩類/断層

区コ花商岩〃/輝水鉛鉱

第14図輝水鉛鉱鉱床の模式的位置(6h1ander

から砂質泥岩を爽む基底角礫岩イグニンブライト赤

色砂岩礫岩互層からたりU鉱床を胚胎する.上部層

はほぼ完全に流紋岩質火山岩類からたる.ドレライト

カ

レ

ド

ア

造

山

帯

､

伀

く1押岬

､､､⑧

＼＼＼

憐撒＼

､

誉既/

ウランの産状

⑧鉱脈型

○鉱染型

一

��

庫一1

ノ

､O

�

'◎

�

◎1

アルビツ11.

ヤウル地域鯉､1

/1～

ハ⑧!1γ苧

)勾y芦j㍗

'一1

の〉!!!へ1一

南＼μ

限

○層準規制型(ドブロン)

②カレドニア地層中の鉱床

1!断層

�に�

由

���

第15図スエｰデン北部

ウラン鉱床の分布(Oh1ander1986)
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｢
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第16図

ドブロソU鉱床断面図(Oh1ander1986)

岩脈が貫入する.

U鉱床は下部層の流紋岩質イグニムブライトにみられ

この母層は厚さO～60m厚さ1～10mの礫層を爽む.

イグニムブライトの溶結度は様六で色もマトリックス

の変質鉱物緑泥石一絹雲母赤鉄鉱を反映して暗緑色

～赤褐色に変化する･主に石英少量の長石からたる

Lithophyse(直径5価m～15cm)と晶洞が溶結部分に特

徴的にみられる.

写真一14ブリュｰタヨクウラン鉱床.剥土後地質調査L重要部

分を除き盛土をして元の状態に戻してある(芝の部分).

1987年5月号

ウラン異常は一般に0.3劣U以下帯状に分布する.

ウランは鉱染状ピッチブレンドFe-Ti-Mn酸化物と密

接に産するウランチタン酸童マトリックス絹雲母を被

覆した形として見られる.構成鉱物の晶出順序は3期

写真一15

ドブロソ､ウラン鉱床の火砕岩類.�



一38一

石原舜三

!,｣峠■runoNE

｢

2,峠Vlffon回iNW

洋,,､､､,､､､士､

〔コ新期深成岩類

慶園マｰクパｰラ珪岩層

固斑岩類(基底礫岩を伴う)

区困ハパランタ斑岩類

匹コビタンキクリｰンストン

匹コ花闇岩質基盤｡

｡'燐灰石鉄鉱床

.･'スカルン型鉄鉱床

第17図

キルナ型鉄鉱床地域の地質略図

���敲朦�������

｣座川fmglS･

に分けられ合ウラン鉱物は第2期若干の硫化物黄

鉄鉱方鉛鉱閃亜鉛鉱黄銅鉱硫砒鉄鉱などは緑泥

石絹雲母などと共に第3期に晶出した.ウランの起

源はイグニムブライトや上位の火山岩類から脱はり時期

に酸化性地表水により溶脱され構造的に好適の場に沈

殿Lたものと思われている.

写真一16北極圏の入口にみられる表示板.

キルナ鉱床

スエｰデンの鉱床を紹介するに当ってキルナ型鉄鉱

床をさげることはできたい･この鉱床は燐灰石含有の

高品位磁鉄鉱(一部赤鉄鉱)鉱石を産することで著名であ

り鉱石自身の性質からみればチリのエルラコ磁鉄鉱

溶岩(本誌345号)マント型鉄鉱床(本誌326号)や楊子江

下流域の斑岩鉄鉱(本誌334号)たどとよく似ている｡

その成因は最初貫入活動に伴うマグマ性鉱床と考えら

れていたが近年では海底噴出活動に伴う同生説たどが

うち出され現在も論争が続いている(後述).

キルナ鉱床はスエｰデンの最北部北極圏(写真一16)

内にある｡付近にはスバパバｰパラマルゲルベッ

トなどの多数の同様た鉱床があり南々東100㎞には北

ヨｰロッパ最大の露天掘り鉱山であり鉱染状の黄銅鉱

一黄鉄鉱一磁鉄鉱一磁硫鉄鉱鉱床を稼行するアイテックが

ある.

キルナ地域の構成岩類は主にビダソギクリｰソスト

地質ニュｰス393号�



北欧の鉱床

一39一

ソキルナ斑岩類これらに貫入する深成岩類である

(第17図).グリｰンストンは花騎岩質基盤を不整合に覆

い下部は主に堆積岩類上部は苦鉄質一超苦鉄質火山

岩類に富む(第18図).下部の石灰質岩に付随Lてスカ

ルン型鉄鉱床がまた一部では石墨片岩や石灰岩層準に

鉱染一裂か充填性黄銅鉱一磁硫鉄鉱鉱床(例ビスカリア鉱

量5,000万トン2.5形Cu)だとが胚胎する･

キルナ斑岩類は最下部に礫岩層を伴う.これはグリ

ｰンストンや中性火山岩類一部には燐灰石含有磁鉄鉱

鉱石礫を含みキルナ斑岩類の初期岩類が局地的に削剥

されて生じた堆積岩である･キルナ斑岩類の主体は流

紋岩粗面岩と安山岩であり玄武岩はごく少量であ

る.溶岩が火砕岩より多い･粗面岩はアルカリ岩系

に流紋岩は亜アルカリ岩系に属し(第19図)両者が異

たる起源を持つことは明瞭である.

粗面岩はキルナ付近では下部層に出現L厚い流紋岩

中に局部的に厚く発達することが多い･粗面岩には一

都に不規則シュリｰレン状に磁鉄鉱粗面岩がみられこ

れにはアミダデュｰルが発達し溶岩と思われる.一

方流紋岩にはアミダデュｰルはみられず厚い均質た

外観を示しこれは本来火砕流堆積物であった可能性が

考えられている､

鉱床は最大のキルナパｰラがキルナの南方に多数の

小鉱床が北方へ南北系の層理面に沿って分布する(第

�

�㈰

�㈰

��

�

マｰクパｰラ

珪岩層

(O～2000m)

キルナ斑岩類

(0～5000m)

ユ6.1-16,4億年

15.5億年

国灘驚醗灘総

(0～1000m)畿1霧1妻1雲

ビタンキ

クリｰン

ストン層

(1000～5000m)

27｡ト28.3億年

基盤

第18図

珪岩(爽アルコｰズ砂岩)

礫岩
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玄武岩一安山岩
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珪岩(含礫岩)

島

簿鐙

泥質変成岩

石灰岩/泥質岩(倉石墨片岩)

苦鉄質一超苦鉄質火山岩類

層準規制スカルン型鉄鉱床

基底礫岩､珪岩

花商岩質岩類

キルナｰスババパｰラ地質の模式柱状図
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17図)1下記の3つが主要鉱床でそれぞれの観模は次の

通りである｡

キルナパｰラ:走向延長4,000m幅90m深度1,500m

ルオサパｰラ:走向1,200m幅23m深

度400㎜では幅数mに尖減

ルオサヤｰピ:走向1,000並幅60㎜

(キルナパｰラの深部延長とみられ

■

アルカリ岩系領域■

■

騒｡■

欝■

｡鱒!

｡ノ4

二｡噴/ご十十

鰺｡鐙y･､1㌃･
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第19図キルナ型鉱床母岩のアルカリｰシリカ図
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ルオサヤｰビ湖の下500mにある潜

頭鉱床)

これら鉱床の走向はほぼN-S傾斜

は50-6ぴEであって2種類の火山岩類

の境界都に産出する.下盤岩石は粗面

岩(または高Naヶラトファイア)であり

これはかって閃長斑岩と呼ばれた･一

般に斑晶を含むが欠く場合もあって代

わりにアミダデュｰルが含まれる.磁

鉄鉱に富む磁鉄鉱粗面岩もある.石英

は一般に5劣以下である･この下盤火

山岩類は主に溶岩であるがキルナパｰ

ラ鉱体の近くでは幅2㎜の粗面岩質凝灰

岩を伴う･これは鉱体と35｡程度斜交

する.

上盤岩石は流紋岩(または石英ゲラクト

ファイア)でありこれはかって石英斑

岩と呼ばれた･下盤岩石とは色の違い

やや多い斑晶(斜長石と徴斜長石)集塊

岩や礫岩の爽み溶岩構造の欠如などか

1987年5月号�



一40一

石原舜三

ら区別される.鉱体直上では幅1-1.5mのカオリナイ

ト化変質がみられる.

母岩と鉱床との境界はシャｰプである･鉱体は磁鉄

鉱と赤鉄鉱からたる.両者は独立に産Lマｰタイトは

稀である.脈石鉱物は少量であるがフルオアパタイ

ト(2.5%F)が最も一般的である｡これは微粒(0,008

mm)希土類に當む(0.6%)特徴を有する｡一般鉱石

では1%P以下アパタイトに富む鉱石では2-5房Pで

ある.アクチノ閃石は次に多い脈石でありその他透

輝石方解石黒雲母石英楯石滑石アルバイト

だとが含まれる.Tiは1老以下SMnは少たく

O.1劣以下である.

他の一群の鉱床にレクトｰソヘソリｰヌクッパ

ｰラたどからたるパｰガイア鉱石と呼ばれるものがあ

る.これはアパタイトに富む(15-20容量%)小鉱体(最

大原さ250m)からたる.石英ケラトファイアを母岩と

するが上部には千枚岩などを爽むことがある(第20図).

最下部層にはアパタイトに乏しい鉱石角礫をアパタイト

に富むマトリックスが埋める角礫鉱が出現する.一般

に磁鉄鉱は下盤側に赤鉄鉱が上盤側に多く産出する･

一部では上部の石英縞状鉱に漸移する部分がみられる･

キルナパｰラを中心とするスエｰデン北都の鉄鉱床に

は成因論に関して長い歴史がある･今世紀以前にはこ

の鉱床は気成鉱床と考えられた･前世紀末H6gbom

は鉱体の場で分化したマグマ性鉱床であることを主張し

た.その後Stutzerはマグマ分化作用はその場では

在く深部で生じ鉄濃集マグマが貫入活動でその場にも

たらされたものと考えた.1920年代まで鉄鉱床の母岩

は貫入岩と思われていた･下盤岩石は閃長斑岩と上

盤岩石は石英斑岩と呼ばれていた･これらが噴出岩で

あることを主張し地下で濃集した磁鉄鉱溶岩が地表に

流出して鉱床が生成したと考えたのはGeijer(1931)で

ヤゴ砂岩(含礫岩)

千枚岩､グレイワッケ

石英ケラトファイア

ハウキ赤鉄鉱
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バｰガイア鉱石'

石英ケラトファイア

令集塊岩､礫岩､

鉱体､鉱石角礫､硬石膏

斑岩､ドレライト(d)の岩脈

キルナパｰラ､ルオサバｰラ

ルオサヤルビ鉱体

ケラトファイア

含磁鉄鉱､閃長斑岩
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策20図キルナ地域鉱化層準の模式柱状図

(Par倉k1975).

ある.現在のチリ北部のエノレラコ火山ではその実例を

みることができ(本誌345号参照)この説には支持者が多

かった､

海底噴気熱水説が登場したのは1940年代末一1950年代

である･堆積構造や角礫鉱石だとは周辺部でみられる

ことが多くPar差k(1975)は開発と探査の進展に伴って

発見された上盤側の礫状鉱やパｰガイア鉱体上盤側にみ

写真一17

ルレオの夜9時.

西の空はまだ明るい.
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第21図

マｰクイネソ鉄鉱床の平面図
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られる堆積構造漸移する縞状鉱を重視しこの鉱床を

rキルナ型噴気一堆積性アパタイトｰ鉄鉱床｣と呼んでい

る.

一方キルナ南東方のバイニロｰバだとの類似鉱床を

研究しだしundberg&Sme11ie(1979)は鉱床が特殊

た組成を持つ鉄に富む磁鉄鉱粗面岩と密接に産する点を

強調し(第21図)この粗面岩は付近の一連の火成岩類の

マグマ分化物とは考えられない性質を示すので鉄に富

む物質を地下で同化して生成した特殊たマグマではたか

ろうかと主張する.鉱床形成に至る鉄の濃集について

は揮発性成分高濃度のために生ずる溶液不混和説で説

明する.生成環境としてはエルラコと同様な陸上火山

を考え角礫岩については粗面岩固結時の差別的応力場

に流入した鉱化流体の機械的破壊によって生じたものと

主張L堆積作用による角礫説を否定している･

キノレナ型鉄鉱床は鉄酸化物に富む特殊なマグマから生

じたものであろう.生成の場はキルナパｰラだとの

主要鉱体は陸上火山活動パｰガイア鉱体は海に近い火

山活動の環境であったものと思われる.マグマから鉄

鉱物が分離鉱床に濃集する機構についてはなお今後

の検討が必要であろう.

謝辞:この解説を終わるに当りベチェソガの超深部試錐の資
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