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中国のタングステン鉱床区分

岸本文男(地質相談所)
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はじめに

この記事は中国の学術雑誌r地質与勘探｣の1986年

9号に掲載された慶経樟の論文｢我国錦砿的開発概況和

鉱床工業分類問題｣を下敷にLそれに関係資料のデｰ

タを加えて書きあげたものである･上記の論文の特徴

は中国のタングステン鉱床を鉱業の観点鉱業技術上の

難易経済性の高低にたって分類した点にある･鉱床

の分類という課題を取扱うのは主に鉱床地質学の専門

家たちである.過去の実例からすると鉱床の分類の

規準にされた条件は多種･多様であるが成因や生成環

境を規準にした場合が比較的多い･それは探査効果を

高めること平たく言うと新鉱床が確実に発見できる

根拠を手に入れることが念願の鉱床地質学専門家にとっ

て鉱床の研究の重点はその成因を明らかにし生成環境

を把握することに置かたいわげにいかずLたがって鉱

床の分類も成因や生成環境を規準にせざるを得たいし

新鉱床の発見という目的上それは正しいのである･

一方発見を同じ究極の目的とするのなら経済価値が高い

鉱床を同一の鉱種なら掘りやすく運搬しやすく選

鉱しやすく製錬しやすく投資効果が大きく公害を

撒き散らしにくい鉱床を優先的に探査すべきだとする
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第1図中華民国農商部地質調

査所が1919年に発行した

｢地質専報乙種第一号｣

の翁文頭の報告｢中国鉱

産話略｣に見る当時の

湖南省揺岡仙タングステ

ン鉱床の地質図.
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策1表中国のタングステン鉱床の成因的分類
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�

�

�鉱床のタイプ��鉱量%�生産能力%�

系列�類�型�(1980)�A�B

I.地殻下部層(或�1.火山一火山底性�イ)斑岩型�2.3�1.7�1.4

ま上部マントル)と�熱水鉱床�口)爆裂角礫岩筒型�O.2��

深部マグマに関係し��､､)火山一火山底スカルン型�7.4��

た鉱床��二)火山一火山底石英脈型�o.9��

(深部起源系列)�2.火山源一堆積鉱�ホ)海成相火山熱水堆積型�3.O��

�床����

II.地殻上部層と�3.マグマ後期一後�へ)花筒岩ペグマタイト型�O.2��

浅部マグマに関連�期後の分化一交�ト)花商岩型�2.5��7.7

した鉱床�代鉱床����

(浅部起源系列)�4.マグマ期後の熱�チ)グライゼン型�ユ.1��

�水鉱床�1』)スカルン型�18.1�!.6�!1.3

��ヌ)石英脈型�49.4�94.4�77.7

�5.堆積作用再生�ル)原生界砂岩･頁岩層細脈型�O.8�2.3�1.9

m.堆積再生鉱床�鉱床����

�6.マグマ作用再�オ)震旦一カンブリア系ないし���

�生鉱床�デボン系下部統石灰質層･���

��炭酸塩岩層スカルン類似型�8.3��

��リ)デボン系中一下部統砂岩層���

��細脈型�5.4��

��ヵ)石炭系下部統砂岩一貫岩層���

��細脈一鉱染型�O.02��

''''■�����

Iy.外因性鉱床�7.沖積一残留鉱�茗)第四系中の漂砂型�O.37��

�床����

考えもあるはずである.そのような鉱床としてどの

ようなものが存在するかあるいは存在の可能性が高い

かそれに次ぐものはどんな鉱床か?これに答えるた

めに必要た鉱床の分類の仕方の一つこれが上記の慶経

樟が試みた分類である(中国のタングステン鉱床に限定して

のことではあるカミ).

このようた評価にたってまず中副こおけるタングス

テン鉱物資源の現状と開発状況をかいつまんで見てみよ

う.

中国のタングステン鉱物資源とその開発

中国にはタングステン鉱物資源が豊富に存在しその

産出量が世界一であることは自他ともに認めるところで

あり現在すでに数1,000ものタングステン鉱床が発見

済みであるが精密な調査によって探査鉱量が計算でき

た鉱床の数はまだ全体の1/5にも達していたい.鉱床

の圧倒的大部分は華南地方に分布している.中国の

タングステン鉱床の成因は一般に複雑で生成タイプも

多い.その華南地方のタングステン鉱床を中国冶金都

1988年4月号

��

南嶺タングステン鉱床特別研究班は1981年に鉱石を作

った物質の起源鉱床の生成条件と産状(走向･傾斜)の

特徴を規準にして4系列7類15タイプに分類して

いる(第1表).

中国におけるタングステン鉱床採掘史は比較的長い･

1919年に中華民国農商都地質調査所が発行したr地質

専報乙種第一号｣の翁文瀕の報告“中国鉱産話略"によ

ると1916年に現在の河北省の遷安県嬰島鳩山で1918年､

に同じく河北省の撫寧県王丈子と同県夕溝などで1917

年に湖南省の汝城県南郷たどと資興県揺岡仙および広東

省恵陽県の竜岡などでそれぞれタングステン鉱がすで

に採掘されていたのである.しかしタングステンの

生産が軌道に乗ってきたのは機械化による生産最初の

機械選鉱所カミ1952年に稼動し始めてからのことである･

その間多タイプ別のタングステン鉱床の開発･利用

可能た程度が明らかになりそのタイプ別の特徴にもと

づいたそれぞれの鉱床の経済的た開発･生産工程のフロ

ｰシｰトも確立されてきた.中国におけるタングステ

ンの生産はその生産量の点でまさに世界のトップにある

だけでなく鉱床の探査と採鉱鉱石処理の技術の点で�
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もまた製錬の面でも優れた特色を備え多くの技術的

パラメｰタも世界の最高水準に達していると中国は自

負するまでにたっている.ここで華南地方のタング

ステン鉱床群の成因的分類にもとづいた各タイプ別の

鉱量(探査鉱量と地質鉱量)および同じくタイプ別の採鉱

選鉱能力比(国営鉱山の場合)を示すと第1表のように

たる.この第1表で明らかたように

1.総埋蔵鉱量のうち浅部起源系列の鉱床分が占

める比重がもっとも大きくとくにその中でも石英脈型

の鉱床の確定鉱量が多くて50形を占めている､そし

てそれに次ぐのが深部起源系列と堆積再生型のタング

ステン鉱床の埋蔵鉱量でそれぞれ或る程度の割合を占

めているが外因性タングステン鉱床の埋蔵鉱量は僅か

である.

2.1980年の採鉱･選鉱資料が明らかにしていると

ころによれぼ中国の可採タングステン鉱床は幾つかの

生成タイプのものに限られている･事実上圧倒的大

部分のタングステン鉱石は石英脈型の鉱床から産出し

量的にごく限られた鉱石が他のタイプのものから採掘さ

れているに一すぎたい.そのようた他の多くの生成タ

イプの鉱床の大観模な採掘はさまざまだ理由があって

目下のところ未定の由である.

3.一部の歴史の比較的古い鉱山の鉱床はすでに採

掘し尽されようとしておりその生産能力は失われつつ

ある･それと同時に幾つかの新しい鉱山がすでに建

設途上あるいは建設立案中で引き続き建設が進めら

れることによって1990年以降にはタングステンの生産が

さまざまたタイプの鉱床の分布に見合った変化を遂げる

ものと期待されている.それでも石英脈型の鉱床が依

然として主要た稼行対称に留まるだろうがそれが占め
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第2図中華民国農商部地質調査所が1919年に発行したr地質

専報乙種第一号｣の翁文瀕の報告r中国鉱産話略｣に見

るタングステン鉱床の記載の一部と当時の直隷省鶴鳩山

タングステン鉱床の地質図.

る比重は低下するはずである.それに応じて比重が増

加するのは主にスカルン型と花嵩岩型のタングステン

鉱床の出鉱量であろう｡

4.中国のタングステン鉱床開発史の中では花崩

岩ペグマタイト型鉱床とグライゼン型鉱床さらに第四

系中の漂砂型鉱床といった幾つかのタイプの鉱床もか

つては小規模に採掘されていたこともあるが現在では

その多くが採掘し尽されあるいはその他の原因によっ

て休止され以来最近まで実際に生産が再開されるこ

とはなかった.それも1985年頃から様子が変わり本

誌の第402号で紹介されているようにr貧困救済｣事

業の一環として小鉱山の開発が促進されていく中で再

びこれらのタイプのタングステン鉱床も個々にはごく小

規模ながら採掘され陽の目をみつつある.

地質調査そして精密な鉱床探査を経て計算された

それぞれのタイプの鉱床の鉱量稼行への評価および稼

行に伴う生産性の評価はそれぞれの鉱床が備えている

当面確定ずみと潜在する経済価値と実力の指標とされて
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いる.この確定経済価値と潜在経済価値の二つの指標

を尺度にして第1表に挙げた生成タイプのタングステ

ン鉱床はA･B･C･Dの4グルｰプに分けられてい

る.

すたわちAグルｰプに入るのはグルｰプとしての

合計埋蔵鉱量が中国のタングステン鉱床の総埋蔵鉱量の

5劣以上を占めLかも工業規格の稼行規準に適合し

さらに採鉱･選鉱生産量上の規格(同じく中国のタングス

テン鉱床の総採鉱･選鉱生産量の5%以上可能)に達してい

る次の3タイプの鉱床グルｰプである.

(1)石英脈型タングステン鉱床

(2)スカルン型タングステン鉱床

(3)花嵐岩型タングステン鉱床(実際の鉱量が第1表中

の数値よりも大きい場合に限る).

Bグルｰプに入るのはグルｰプとしての合計埋蔵鉱

量が中国のタングステン鉱床の総埋蔵鉱量に占める比率

は小さい(<5%)が国家の工業部門による比較的長

い採掘の実績のある鉱床をもったタイプでありなお一

定の鉱量を残し当分の間一定の採掘･選鉱生産能力

を備えている稼行鉱床があるタイプである.このグル

ｰプとしては次の2タイフが挙げられている.

(1)斑岩型タングステン鉱床

(2)原生界砂岩･頁岩層中の細脈型タングステン鉱床

Cグルｰプに入るのはグルｰプとしての合計埋蔵鉱

量が中国のタングステン鉱床の総埋蔵鉱量に占める比率

が5%以上を占めているが今はまだ開発できない次

のような鉱床タイプである.

(1)火山一火山底スカルン型タングステン鉱床

(2)デボン系中部統･下部統砂岩層中の網状脈型タン

グステン鉱床

(3)震旦系一カンブリア系とデポソ系中部統の石灰質

層炭酸塩岩層のスカルン様岩型タングステン鉱

床

そしてDグルｰプに入るのはグルｰプとしての合計

埋蔵鉱量が中国のタングステン鉱床の総埋蔵鉱量に占め

る比率が小さく現在および近い将来に正式･大規模な

開発を考えることができそうにたい鉱床タイプでそれ

は次のようだタイプであるとされている.

(1)爆発角礫岩筒型タングステン鉱床

(2)花嵩岩ペグマタイト型タングステン鉱床

(3)石炭系下部統砂岩･頁岩層中の細脈一鉱染型タン

グステン鉱床

(4)海底火山熱水堆積型タングステン鉱床

(5)火山一火山底石英脈型タングステン鉱床

(6)グライゼン型タングステン鉱床

(7)第四系中の漂砂タングステン鉱床.

旦988年4月号

以上の4グルｰプの鉱床タイプが備えている稼行価値

鉱業上の価値はグルｰプによって明らかに異なってい

る.

Aグルｰプのタングステン鉱床の総埋蔵鉱量がきわめ

て欠きた比重を占めていることは第1表での加算値の

69.3%という数値がはっきり教えているところである.

その中でもとくに石英脈型タングステン鉱床は中国に

おけるタングステン鉱業史上今目にいたるまで特別に

重要た役割を果しもっとも欠きた経済価値を備えてい

る.

Bグルｰプの鉱床も中国では当然活用されていて

その出鉱量は一定の比重を占め安定した産出能力を保

持しているがしかし産出規模が小さくその経済価値

は二義的である･しかもその合計保有埋蔵鉱量が少

ないため開発の今後には限りがあるようである.

Cグルｰプの鉱床はr貧困救済｣事業に係わっている

かも知れないがそれを除けば今もって少なくとも中

規模以上には未開発である.しかしこのグルｰプに

属する各タイプの鉱床は比較的多量の埋蔵鉱量を保有し

ているので今後の中規模関発には期待を与えるものと

たっておりそのようた意味からするとこのグルｰプ

は潜在的た経済価値を備えていると言える.

Dグルｰブの鉱床の埋蔵鉱量はいずれも少肢い.

その中の幾つかのタイプの鉱床は人力による採掘には適

応できるが産出量はごく限られ安定した出鉱は期待

繁繁嚢…繕

祭一湊1

第4図化禽港の10万t級の鉱石船専用埠頭.この港は断江

省第二の都市である寧波の3港区(鎮海港区寧波港区

北禽港区)の一つ､写真の埠頭は中国最大の鉱石船専

用埠頭である.日本が輸入している多くの鉱石のうち

華南地方のものがおおむねこの港から運び出される.

(｢中国画報｣1986.2月号から)�
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できずしかもその中の幾つかのタイプの鉱床では有

用成分･有用鉱物の賦存状態や選鉱･回収に係わる鉱石

の性質がまだ明らかにされていない.このようた鉱床

の開発について語るとすれば現段階ではr貧困救済｣

事業としての採掘以外の鉱業価値は非常に小さいとしか

言えたいだろう.

以上の見方からすると各タイプの鉱床がそれぞれに

保有する埋蔵鉱量と開発利用できる程度にもとづいた中

国のタングステン鉱床の経済価値の順位は次のように

たる･現段階での鉱床の探査と稼行水準が高いA･

B･Cの3グルｰプ(計8タイプ)の鉱床は基本的には稼

行価値を備えた生成タイプでAグルｰプが主要なもの

でありBグルｰプがそれに次ぎCグルｰプは潜在的

経済価値を有するタイプということになる･

さらにこのA･B･C･Dグルｰプ区分を鉱業上役

立つ分類に替えていくための規準と根拠について述べ

る.

鉱業的な分類の根拠

第5図雲南省の

箇旧鉱山から産

出した錫のイン

ゴット.タング

ステンのインゴ

ットの写真は見

つからたかった

が似たようた

ものである､

(｢中国画報｣か

ら)

タングステンの鉱業生産は技術的に可能でなくては

たらず経済的にも引き合わたくてはたらたい･その

ことを前提としてすでに探査ずみの鉱体中のタングス

テンとその他の有用成分を回収することこれが鉱業生

産である.中国のタングステン鉱山はいずれも採鉱

と選鉱(手選･椀掛けを含め)という2種の生産工程を実

施している.個六の中国で言う鉱区は採鉱･選鉱

(十製錬)で構成された連合企業地を意味する･鉱床

に対する鉱業分類鉱業的タイプ区分を行う場合には

その鉱区での探査と採鉱･選鉱･冶金の技術に影響する

鉱床地質の要素すなわち鉱床の鉱業的利用上の特徴が

その分類･区分の規準に使われることにたる･

そのように考えて慶経緯はタングステン鉱床の場合

の鉱業的分類の規準を1)タングステン鉱物の種類

2)鉱体の形態3)鉱石の性質などに求めたのであ

る.

それら規準を設けた根拠とそれぞれの内容は次の通

りである.

1.タングステン鉱物の種類

現在中国のタングステン鉱山で回収されているタン

グステン鉱物は鉄マソガソ重石(マンガン重石鉄重石)

と灰重石だけである･その鉱床中のタングステン鉱物

は次の3種の組み合せで存在している.すたわち

(1)鉄マソガソ重石もしくは鉄マソガソ重石を主とする

タングステン鉱物組み合せ

(2)灰重石もしくは灰重石を主とするタングステン鉱物

組み合せ

(3)鉄マソガソ重石と灰重石が共生するタングステン鉱

物組み合せ

の3種である.

一般に鉱業では鉱石の鉱物組み合せが違えぼそれ

にしたがって別の方法を使って選鉱処理が行われそれ

相応の選鉱精鉱が生産されている.中国では鉄マソ

ガソ重石の鉱石に対しては選鉱工程として主に重力選鉱

法が灰重石の鉱石に対しては主に浮遊選鉱法が鉄マ

ソガソ重石と灰重石の両方に富んだ鉱石に対しては重力

選鉱浮遊選鉱その他の選鉱法を組合わ畦た選鉱工程が

それぞれ採用されている･それぞれの選鉱で得た鉄マ

ソガソ重石精鉱と灰重石精鉱は標準品質も売買価格も異

なるし製錬に当っても違った方法でタングステン金属

にされる.そのほか良質の灰重石精鉱(中国の工業規｡

準でいう特1級)は直接に製錬炉に入れて合金鋼を作る

ことができる･したがって鉱床を作っているタング

ステン鉱物の種類が何であるかはタングステン鉱床の

鉱業的タイプを分類する上で重要た規準になる.

このようにしてタングステン鉱物の種類を規準に上

述の3種のタングステン鉱物組み合喧からそれぞれ鉄

マソガソ重石鉱床系列灰重石鉱床系列鉄マソガソ重

石一灰重石鉱床系列の3大鉱床系列という分類が成立す

る.

地質ニュｰス404号�
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策2表中国のタングステン鉱床の鉱業的秀類

鉄マンガン重石

鉄マンガン重石

�鉱床のタイプ����鉱体の特徴����鉱石の特徴��

���探査対象���側岩との接触関係���主要脈石鉱物�組織･構造.�代表的鉱床

系列�種類�タイプ��形態�境界��傾斜�主要W鉱物���

��(1〕石英犬脈型鉄マンガン重石鉱床�含鉱車脈�脈状�鮮明�非整合�急斜�鉄マンガン重石�石英�塊状.櫛状�X鉱床

I鉄マンガン重石鉱床系列�1.脈状鉄マンガン重石鉱床�(2)石英細脈型鉄マンガン重石鉱床�鉱細脈帯�脈状(帯状)�やや鮮明�非整合�急斜�鉄マンガン重石�石英�複成脈状.層々迷入'塊状�P鉱床.H鉱床

��(3)石英層状脈型灰重石鉱床�含鉱車脈�層状(脈状)�鮮明�整合�緩斜�灰重石�石英�縞状.角礫状.塊状�W鉱床

I正反重石鉱床系列�2.層状灰重石鉱床�(幻層状スカルン様型灰重石鉱床�含鉱スカルン�層状�やや鮮明�整合�緩斜�灰重石�スカルン鉱物�縞状.鉱染状.塊状�J鉱床

�3.非層状の脈状灰重石鉱床�(5)接触帯スカルン型灰重石鉱床�含鉱スカルン�不規則�やや鮮明�非整合�緩斜一息～�灰重石�スカルン鉱物�鉱染状.縞状.塊状�B鉱床

皿鉄マンガン重石一灰重石鉱床系列�型.層状鉄マンガン重石一灰重石鉱床�(6)層状細脈一鉱染型鉄マンガン重石一灰重石鉱床�細脈一鉱染状鉱体�層状�漸移�整合�緩斜�鉄マンガン重石.灰重石�石英.長石.雲母�縞状.交差脈状.鉱染状�D鉱床

�5､非瘤状の脈状鉄マンガン重石一灰重石鉱床�(7)岩体細脈一鉱染型鉄マンガン重石一灰重石鉱床�細脈一鉱染状鉱体�不規則�漸移�非整合�緩斜一息;�鉄マンガン重石.灰重石�石英.雲母.緑泥石'�綱脈状.角礫状･鉱染状�L鉱床

2.鉱体の形態

タングステン鉱床の鉱体の形態は板状と非板状に概

括することができる.前者は平面上で帯状や脈状を呈

して一方向に延び後者の平面での形態は不規則であ

る.鉱体の形態は鉱床の開発方式採鉱法探査法の

選択や実施に影響を与える･脈状鉱床の鉱体と層状鉱

床の鉱体はいずれも板状鉱体に属するが産状およびそ

の側岩との接触関係はそれぞれ異なっている.脈状鉱

体は多くが急傾斜で側岩とは非整合で接触し層状鉱

体は側岩と基本的には整合関係にありその鉱体の走向

･傾斜は側岩の層理の走向･傾斜と一致Lている.非

層状非脈状の鉱体は形態が不規則た楕円球状レンズ

状扁豆状嚢状の鉱体を一括Lたもので一般に側岩と

は非整合で接触し鉱体と側岩との接触面は多くが緩や

かに変化している.したがってこのようた実体から

すると中国のタングステン鉱床は脈状鉱床層状鉱床

非層状一非脈状鉱床に3大別できるとされている.

事実上とのタングステン鉱床もどれかの系列に当て

はまるが中国の場合にはその鉱床がどの系列に属する

かよりも次の分類項目である｢種類｣(第1表参照)の

どれに入るかによって鉱業上の価値を間われるというこ

とにたる.

1988年4月号

3.鉱石の性質など

タングステン鉱床を各系列各種類に分類したことを

基礎にして鉱床の鉱業的タイプを確定し命名するため

の規準とたるのは主として鉱石の性質である.採鉱

と選鉱の工程に影響を与える鉱石組成の複雑さの程度

鉱石の物理的･機械的性質だとは当該鉱石を構成する

鉱物組成および鉱石の組織･構造と関係が深い.たと

えば合タングステン石英脈と合タングステンスカノレ

ンはいずれも綴密･堅硬な鉱石の部類に属するが雲母

長石緑泥石方解石蛍石だとの脈石鉱物は比較的軟

らかくて砕けやすく鉱石の粉砕･磨砕時には微粉化し'

泥化されやすい.また細脈一鉱染状鉱石中のタングス

テン鉱物の粒度は一般に比較的小さくその細かさはこ

の鉱物を単体分離する際の磨砕粒度と選鉱効果に悪影響

を与えるのが通例である.

以上に紹介Lたことを総合して摩経樟は現在中国

が持っている稼行価値のあるタングステン鉱床を第2

表に示したように3系列･5種類･7タイプに分類し

た1

では次にこの各タイプのタングステン鉱床の鉱床地

質上の特徴点と鉱業利用上の特徴点について簡単に紹介

する｡�
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鉄マンガン鉱床系列

1.石英夫脈型鉄マンガン重;百鉱床

石英大脈型タングステン鉱床の中で通常中国の探

査部門と生産部門が評価の対象とし開発の対象として

いるのは2m以上の範囲に脈幅10cm以上の鉱脈が集

中する鉱体で一条の鉱脈であればその走向延長と傾

斜延長が数10mから数100m幅が10数㎝から1-3

mのものである1

一般にこれらの鉱脈の形態は複雑で分岐あるいは合

体L膨縮･尖減しては再び出現を繰返し鉱脈の数が

多くあるいは平行しあるいは交差して配列する.

そして花嵩岩岩体内外側たいし接触帯に胚胎されてい

る.

そのタングステン鉱物は鉄マソガソ重石を主とし少

最の灰重石を有することもある.その場合の灰重石の

含有率はタングステン鉱物総量の15-20%以下であ

る.ごく少数ながら石英大脈型鉱床の中には主とし

て灰重石からたるものもあるがその場合含有規模は

いずれも比較的小さく欠きた稼行価値をもっていた

い.タングステン鉱物と共生する金属鉱物は一般に

錫石方鉛鉱閃亜鉛鉱緑柱石黄鉄鉱たどである･

タングステン鉱物を回収する際に随伴成分も副産物と

して順次回収される.脈石鉱物としては石英のほか

長石電気石黄玉炭酸塩鉱物蛍石などがある･

鉱石のタングステン品位は中程度から比較的高いのが普

通であるがその品位分布は均一ではない.

このタイプのタングステン鉱床に対しては一般に水

平坑一採掘鉱石重力落下一通洞坑集中搬出方式(このよ

うな表現は馴染まないが意味はわかっていただけよう)で開

発されている.それは鉱脈の脈幅が狭く傾斜が急で

側岩･鉱石の性質がいずれも堅牢･一定し自然発火の

危険性がたく粘結する恐れもたいからで常用される

採鉱法は浅乱発破一残柱法である.切り羽は鉱脈の走

向に沿って設けられ坑道レベル間の高距は一般に40-

50mである.採掘Lた鉱石はその自重を利用して鉱

石シュｰトに落される.大多数の鉱体は脈幅が採掘切

り羽の幅よりもかたり小さくLたがってずり混入率が

非常に高く一般に60-80%に達しそれよりもさらに

高い場合もある.

粗鉱品位が低い場合には鉱石は機械選鉱の前に古

典的ではあるが効果的た手選法で選鉱され50%以上

もの廃石が捨てられそれによって機械選鉱に入れる原

鉱の品位を上げ規格に合った鉱石にしている｡その

ようた粗鉱を対象とした選鉱所が採用Lている選鉱の方

法はまず重力選鉱によって粒選し中程度の品位の鉱

第6図錫一タングステン鉱山での鉱石選鉱試験中

の一騎.(r中園画報｣から)

石にしてから重力選鉱さらに浮遊選鉱磁力選鉱電

気選鉱だとの多様た方法を用いて精選しそれによって

挟雑物を除去して精鉱の質を高めるという目的を果して

いる.そして鉄マソガソ重石の精鉱を生産すると同

時に灰重石精鉱などを含めたその他の随伴有用成分を

回収している･このようにして中国独特の預選一組

選一精選と呼ばれる選鉱工程が組立てられているのであ

る.このタイフの鉱床の場合タングステン鉱物の粒

度は比較的大きく選鉱される性質が優れ実収率は通

常80%を下らたい.

慶経樟によると内外に有名を馳せているX鉱山(江

西省の西華山鉱山と思われる)はこのタイプのもので世

界の坑内採掘を行っているタングステン鉱床の中では規

模が最大である.

2.福英細脈帯型鉄マンガン重;百鉱床

中国ではこのタイプの鉱床の場合脈帯全体が石英

脈タングステン鉱床として探査と採鉱の対象となる･

その脈帯は一般に幅が10㎝よりも狭い単脈が比較的

密に分布しているものである･そしてその含鉱細脈

は平行もしくは交差して配列する｡稼行されている

鉱体はそのようた鉱脈と脈問の不毛た側岩で構成され

その鉱画は試料を採取して化学分析した結果から画定さ

れるのが普通である.

石英細脈帯型タングステン鉱床の賦存位置産状鉱

石の特徴は石英大脈型タングステン鉱床の場合とよく

似ている.ただし鉱画を描くべき対象が異なり鉱

体の規模が大きく品位は低いが鉱体の幅も品位も比

地質ニュｰス404号�
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較的一定している.採鉱費を下げるため通常鉱床

の上部ではその広がりや地形に応じて適宜露天掘り

が行われている一たとえば慶経樟の言うP鉱山(江

西省の盤古山鉱山と思われる)の一部とH鉱山(同じく江西

省の洪水案鉱山であろう)の北鉱脈帯では露天掘りが実

施されている･そして鉱床の下部に採掘坑道を入れ

るに当っては石英大脈型の場合と同じように一般に

水平坑一採掘鉱石重力落下一通洞坑集中搬出方式が適用

されている｡その採鉱法としては主として中段段か

け崩落法が用いられ鉱体が比較的厚いので襲岩一発

破は多くが浅孔に替えて長孔たいL中孔で行われてい

る.ずりの混入と鉱石の損失は石英大脈型の場合よ

りも少ない.

上記P鉱山の鉱床はタングステンと錫が共生する鉱体

で構成されているがその選鉱工程は石英大脈型鉄マソ

ガソ重石鉱床の場合とよく似ていてまず粗鉱を手選し

て機械選鉱規格の合格鉱石にしてから標準的な預選一組

選一精選というフロｰシｰトに乗せ鉄マソガソ重石と

錫石の精鉱を生産している･本タイプの鉄マソガソ重

石鉱のタングステンと錫の実収率はそれぞれ最高75%

と65老である､

�
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第7図漂塘一西華山鉱山地域の地質概要図(r鵠鉱地質討論会

文集｣1982北京P.386から)

1.'花嵩岩.2.地質境界.3.ボルソ7エルス帯.

4.断層｡5.裂か帯.6｡向斜軸.7｡背斜軸.

8.タ1■グステソ鉱脈.9.鉱化帯.10.カンブリア

系.11｡失震旦系.

灰重;百鉱床系列

1.眉英層状脈型灰重;百鉱床

第8図錫一タングステン鉱山での坑内掘の一景.この

ような坑内風景は国営鉱山でないと出現し難い.

日本では一昔前には同じようた光景が多く見られ

たものであるが.(r中国画報｣から)

1988年4月号

原生界の砂岩･頁岩中の薄層状含タングステン･アン

チモン･金石英脈は多層状に重なりたがら平行配列

するという特徴を備えている.その各単層の変質鉱化

帯は延長が数100mから数1,000mに達しているがそ

の中のボナンザ(富鉱部)は不連続た板状一柱状を示し

垂直延長が水平延長よりも大きい.鉱体と側岩は整合

印で境界が鮮明であり傾斜は緩い.層状の主脈の

縁辺部には通常会鉱細脈が矢羽根状に発達している.

その鉱石のタングステン鉱物は主として灰重石で少

量の鉄マソガソ重石を含んでいる.共生鉱物は輝安'

鉱と自然金のほか黄鉄鉱閃亜鉛鉱方鉛鉱硫砒鉄

鉱黄銅鉱辰砂などである･脈石鉱物は石英のほ

か方解石苦灰石緑泥石絹雲母などからたってい

る.鉱石のタングステン品位は中程度であるが品位

分布はきわめて不均一である.鉱石の主要成分である

タングステンアンチモン金の品位変化係数は1OO

-300名である.

この種の鉱床は湖南省の西一北部に多く慶経緯がそ

れを代表する鉱床としているW鉱床(湖南省の沃渓鉱床で

あろう)は1800年代の末期に採掘が始められている.

そしてそれ以降久しく金とアンチモンが生産されてい�
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ただけであったが1940年代になってはじめてタング

ステンも回収されるようになった.現在では採鉱一

選鉱一冶金総合生産工程のフロｰシｰトが完成しそれ

に必要た施設が完備され稼働している･採鉱区は

立坑と斜坑を組合わせて稼行されている.採鉱法とし

ては鉱脈が薄く平均Lて厚さO.78mであり傾斜

が25-35｡を示し鉱体の上盤と下盤の岩層が剥落しや

すく鉱床生成後の割れ目に當み側岩の堅牢性･脆弱

性が部分によって大きく変わるため主として削壁充填

法が適用されている.坑道レベルの高距は25mであ

る.

採掘鉱石は切り羽からスクレイパｰで掻き出されてい

る.採鉱によるずりの混入と損耗はいずれも少な

い.鉱石中のタングステンアンチモン金の3種の

共生成分を効果的に回収するため選鉱には重力選鉱と

浮遊選鉱を結合し浮遊選鉱を優先するフロｰシｰトが

採用されている.タングステン鉱物は主として浮遊選

鉱によって分離され灰重石精鉱の最終製品とされてい

る.その実収率は80形をはるかに越える｡金精鉱

とアンチモン精鉱はそれぞれの製錬工程を経て金と

アンチモンの各インゴットにされている｡

2.層状スカルン類似型灰重;百鉱床

スカルン類似型タングステン鉱床は接触交代スカルン

型の場合とよく似ているが鉱体が層状を呈して特定層

準の石灰質層や炭酸塩岩層中に賦存するという特徴を備

えている.さらに鉱床は複数の多くの鉱体で構成さ

れ鉱体は側岩と整合関係で接触し鉱体と側岩は互い

に平行して重なり合いそして鉱体は側岩と同じように

摺曲している.

灰重石が主要た鉱石鉱物で一般に共生鉱物として黄

鉄鉱磁硫鉄鉱方鉛鉱閃亜鉛鉱輝水鉛鉱輝蒼鉛

鉱錫石だとが存在する､これらの金属鉱物はスカル

ン鉱物の粒問に鉱染L通常縞状の鉱石構造を作って

いる.鉱石のタングステン品位は比較的低いがLぽ

しぽ鉛･亜鉛･硫黄とタングステンが造鉱成分として共

生する鉱床を形作っている･すでに建設が終わり稼

行を開始したと思われる慶経樟の言うJ鉱床(論文集

｢Symposiu㎜onTungstenGeology,Jiangxi,China:12

-220ctober1981｣に英文でJiao-1iと書かれている鉱床

であろうが省名も漢字も今のところ不明)の場合その主

鉱体は水平延長が300-500m厚さが1-5m傾斜延

長が100-200m傾斜が55-80｡平均品位がWO畠O.2

房Pb+Znが2.58房である.

この鉱山の開発は水平坑方式で設計され一般的には

浅孔一残柱法で採掘されることになっている.選鉱工
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第9図江西省の盤古山タングステン鉱山BトW鉱床の地質

断面図.(r錦鉱地質討論会文集｣1982北京p.234

から)

1｡頁岩を挟有するデボン系上部統砂岩.2.震旦系カ

ンブリア系千枚岩･頁岩.3一燕山期黒雲母花嵩岩.

4･不整合面.5･断層.6･鉱脈とその番号.

程は直接優先浮遊選鉱法によるものとされ鉛亜鉛

タングステンを総合的に回収し設計によるとその実

収率は70房に達するはずである.

3.接触帯スカルン型灰重;百鉱床

このタイプの鉱床はマグマに由来する酸性貫入岩と密

接次関係を有しその貫入岩体と炭酸塩岩の接触帯およ

びその付近に賦存する.この種の鉱床は鉱体の形態

と鉱石の組成がいずれもかたり複雑であり一般に多数

の鉱体からなり或る鉱床ではその鉱体の数が100余に

も達している･鉱体の形態としては厚い層状レン

ズ状から小さた肩豆状嚢状さらに脈状のものまであ

る.鉱体と側岩は多くが不整合で接している.ス

カルンと側岩との境界は鮮明であるがそのスカルン中

での鉱石鉱物の分布は均一ではたい･

スカルン鉱物は主としてざくろ石透輝石透角

閃石ベスビアナイト珪灰石緑簾石陽起石などで

ある.金属鉱物は鉱染状ないし脈状を示しだからスカ

ルン中に分布しあるいはそれを切っている｡ほとん

地質ニュｰス404号�
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との場合灰重石が唯一の稼行対象鉱物とたっている.

その灰重石と共生する金属鉱物は輝水鉛鉱輝蒼鉛鉱

錫石黄銅鉱黄鉄鉱磁硫鉄鉱方鉛鉱閃亜鉛鉱

硫砒鉄鉱磁鉄鉱などである.このタイプの鉱床には

鉱化作用が不均等に働いて帯状構造を形作りあるいは

別々の金属鉱物によって帯状構造が形作られている鉱床

が少なくたい･そのようた鉱床では鉱体の部分部分

で異たる雑多た鉱石タイプの鉱石が生じている･さ

らにこのタイプの鉱床に後期段階の鉱化作用が加わった

部分には相当量の鉄マソガソ重石が生じていることが

通例である､

慶経樟によると中国ですでに稼行申の代表的なスカ

ルン型鉱床といえぼそれはB鉱床(江西省の宝山鉱床と

想われる)である･その鉱体は走向方向に断続して380

m延長し厚さは平均して11.95m傾斜延長は350m

傾斜は20-40｡である･したがって鉱体の厚さはそ

れほど厚くだく傾斜は比較的緩い･そのため鉱山

は水平坑によって開発されている.このようた鉱体

があまり厚くだく傾斜が比較的緩く上盤と下盤の岩

石がともに堅牢であるという特徴にもとづいて採鉱に

は鉱体の走向に沿って残柱を残さず全体をソックリ

採掘する方法が採用されている.

中国ですでに行われているスカルン型タングステン鉱

の選鉱法は例外なく浮遊選鉱法で灰重石その他の共

生および随伴有用成分も効果的に回収されている･上

記の宝山鉱山と思われる鉱山では主要稼行対象鉱物で

ある灰重石の精鉱のほか同時に鉛･亜鉛の精鉱も生産

されその実収率はいずれも80房に達するかそれを越

えている.

鉄マンガン重;百一灰重;百鉱床系列

1.層状細脈一鉱染型鉄マンガン重石一灰重粗鉱床

このタイプのタングステン鉱床は層準規制を受けこ

のタイプを代表すると言われるD鉱床(江西省の大吉山鉱

床であろう)の場合は鉱体が多層重畳状を呈して分布

する･その鉱体の幅･延長ともに数100m厚さは数

10mに達しいずれも安定している･鉱体と側岩の境

界は鮮明でたく両者の関係は漸移であり両者の走

向･傾斜ともよく一致している.

鉱石の組成は単純で鉱石のタイプも簡単である.

タングステンのほかには回収すべき有用成分が含まれ

ていたい.タングステン鉱物はこまかく小さな針状

や粉末状を示しだから平行ないし交差する網状石英細

脈内および側岩の鉱物粒間に散在する.鉱染状の鉱石

は鉱石全体の10%前後を占めている･鉄マソガソ重

1988年4月号
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第10図本文でJia01i鉱床と記したタソクステ:■鉱床の

250m坑準における水平地質断面(乱)と1地質断面(b)

(r鵠鉱地質討論会文集｣1982北京p.294から)

1.断面線2.断層3｡灰重石鉱体と含鉛･

亜鉛鉱体

石がタングステンの主要鉱物でかたりな量の灰重石も

存在する.その灰重石全体が含有するタソクステ:■量

は砂岩中の鉱石の全タングステン含有量の29.4劣頁岩

中の鉱石の全タングステン含有量の45%を占めている.

そして全鉱石中の灰重石量は全タングステン鉱物の

34.5%すたわち鉄マソガソ重石と灰重石の比率はほぼ

2:1である.

たお上記D鉱床は大観模であるが低品位採鉱しや�
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すいが選鉱効果についてさらに選鉱試験の結果を待たね

ぼたらたいとLてj蓼経緯の論文ではまだ稼行されてい

在いとなっている.

2･岩体細脈一鉱染型鉄マンガン重荷一灰重石鉱床

このタイプの鉱床には花庸岩型と斑岩型があるがい

ずれも鉱石は鉱染状あるいは密集した含鉱細脈含鉱網

状脈および脈問の岩石に鉱染する微細な鉱物の組合せで

作られている･鉱体と側岩は漸移しその境界は試料

の化学分析の結果によってしか画定できたい･鉱体の

形態は不規則であるが厚さはそれほど大きくは変化せ

ず品位は均一なこともあり不均一た鉱体もありま

さにさまざまである･鉱床は空間的には中一酸性な

いし酸性貫入岩体と密接た関係を備えている点から層

状細脈一鉱染型鉱床と区別され標記のように岩体細

脈一鉱染型と呼ばれているのである･

タングステンと共生するあるいはタングステンに随

伴される金属成分にはMoBiTaNbBeLiな

どがあり鉱床が異たれぱその鉱石中の鉱物組み合せ

も一般に違ってくる.大多数の岩体細脈一鉱染型タン

グステン鉱床では鉄マソガソ重石と灰重石が密接に共

生ししたがって両者が同時に生産される･しかし少

数の例外があって灰重石だけあるいは逆に鉄マソガ

ソ重石だけ回収可能た鉱床もある.この岩体細脈一鉱

染型の主たタングステン鉱床における鉄マソガソ重石と

灰重石の含有量の割合は(20-80%):(80-20形)の範囲

内にある.

鉱体の形態は大小さまざまな楕円球状碗壷状帯

状レンズ状豆爽状たどである.鉱石の品位は低品

第11図ある国営鉱山での鉱泥処理.大規模た鉱床の開発に

は思い切った投資が行われ設備の近代化にも熱心とい

うのが最近の中国の大きな特徴である､(r中国画報｣

から)

位から中程度まで鉱量が大きく且つまとまっている

ので露天掘りに有利であり一般に露天掘りが優先さ

れている.

鉄マソガソ重石灰重石さらにその他の有用鉱物･

有用成分がそれぞれに回収されていてその選鉱工程は

かなり複雑である｡たとえば慶経悼が述べているL

鉱床(広東省の連花山鉱床と思われる)は石英斑岩岩体の

内側と外側に分布する細脈一鉱染型タングステン鉱体か

らなっている､同岩体内のその鉱石賦存率は全体の

63%を占めている.

このL鉱床の主鉱体は延長が100-300m幅が10-24

m傾斜延長が50-183mで標高140-450mのところ

に賦存する.標高360m以高の鉱体は幅が30m以上に

広がりその部分では露天掘りが行われている･それ

より下部は坑内掘りにたり水平坑道方式と段かけ無残

柱採鉱法が採用されている･坑道間の高距は70-110

mその間に段差10-15mの水平中段坑を設けている.

鉱石中の鉄マソガソ重石と灰重石の存在比は3:2で

ある.総合的た回収の対象にたっている随伴有用成分

はBiCuSnPbZnなどである.脈石鉱物

は主として石英でそれに次く“のが白雲母絹雲母黒

雲母緑泥石などである.

その選鉱所は重力選鉱と浮遊選鉱を組合わせた選鉱方

法を取り鉄マソガソ重石と灰重石の分離には磁気選鉱

が行われている･タングステンの賦存状態が複雑で

単鉱物として存在するタングステン鉱物も粒度が小さい

ため選鉱実収率は50劣前後にすぎたい.

以上のように･鉄マソガソ重万系列のタングステン鉱

床が現在のところ中国におけるタングステ:■鉱物資源

の探査と開発の主要た対象でその探査鉱量は中国の総

タ1■グステソ鉱量の49.5房を占め粗鉱･選鉱精鉱の産

出能力は全能力の94.4%を占めている.一方灰重石

系列のタングステン鉱床の探査鉱量は総探査鉱量の30房

を占めるが鉱山の粗鉱･選鉱精鉱生産量としてはわず

か3.9%を占めているだけである､鉄マソガソ重石二

灰重石系列のタングステン鉱床の場合は探査鉱量も当

該生産量も少なくそれぞれ20.5%O.7%である.

おわりに

以上が鉱業を念頭に置いてj蓼経緯が試みたもっと

も新しい中国のタングステン鉱床の分類である.

今までにも中国のタングステン鉱床を分類する試みは

繰返し行われその分類に当って適用された規準たいし

原則には1)鉱系2)成因3)鉱系一成因の3

種のものがある.
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第12図福建省行洛坑タングステン鉱床の地質要図(副)と地質断面図(b)(r錦鉱地質討論会文集｣1982北京P.340-341から)

1､先デボン紀弱変成砂岩･シルト岩･凝灰岩.2.デボン系上部統礫質岩.3.燕山期前期第3期化嵩(岩商岩体).

4｡燕山期前期第3期化嵩岩(北岩体).5｡花開閃緑岩斑岩.6.斑状黒雲母モゾナイト質花嵩岩亜斑状中一細粒黒雲

母花嵩岩.7.含斑晶一細粒花嵩岩白雲母化･曹長石化中一細粒花開岩.8｡石英大脈型鉱体.9.細脈一鉱染型鉱体

の境界､1O･確定･推定地質境界.11･花開岩類の境界.12･断層.

鉱系とはSlS･スミルノフがソ連の錫鉱床を分類す

る際に用いた規準で原語はrpyムHa兄Φ0PMa岬H｣

内容としては鉱石の鉱物組成･組織･構造鉱体の形態

鉱床の成因を総合したものである.この｢py皿HaH

Φ0pMa口H兄｣を中国のタングステン鉱床の分類に当ては

めたのは莫柱蕪･李洪謹･康永孚(1958)である･

成因による分類の例としては中国のタングステン鉱

床の場合徐克勤･劉英俊･前受馨(1959)の試みがあ

るが上記の莫柱蕪･李洪謹･康永孚(1958)の分類と

同様に論文が入手できずそれらの内容が紹介出来たい

のは誠に残念である.

鉱系一成因を規準としたタングステン鉱床の分類とは

ト記2者の折衷で厳密には中国のタングステン鉱床だ

けに当てはめたものではたい.これはV.M.クレイ

チュル(1957)が世界のタングステン鉱床に適用した分

類の原則でとくにソ連の具体例が多く引用されている

のが興味深い.

以上のように鉱業技術の観点から中国のタングステ

ン鉱床の分類を試みたのは今回紹介した摩経緯が初め

てと思われる･かつて筆者が完訳Lた林運准の分類

(｢地質調査所月報｣第34巻第1号1983)にしても表

題は｢中国南都鶴鉱床工業類型｣にたっているがまた

分類に当って鉱工業への配慮をした旨記してはあるが

実際には鉱床の形態を主点とし成因を重視した分類で

1988年4月号

鉱業技術上の配慮は何処かに飛んでいる･それはそれ

たりに意義のある分類であり大型･中型鉱床の探査と

いう観点からすると有用である(参考までにその分類を第

3表として掲げておく).それを現用の技術ですぐに開発

できる鉱床の探査にしぼらなげれぼたらたい事庸がある

とすれぱまさに慶経樟の上述の分類はその事庸に答え

たものと言えるだろう･中国は現在そのようた事情

をかかえていると筆者は考えている･

たお最近日本と中国の政府間の技術協力協定にも

とづいて日本の鉱床地質専門家が中国に赴きあるいは

中国で開催された国際的学術会議への参加と実地見学の

場を効果的に活用して実際にタングステン鉱床を調査

あるいは見学Lた方々が結果を幾つかの報告にまとめ

公表されている.その中で中国のタングステン鉱床

の基本的な分類がたされているがいずれも鉱床地質学

の専門家であり当然その分類の規準は成因･生成環境

や鉱床の形態･賦存位置の特徴などに主点をおいて行わ

れている.そのような報告の中で本誌にすでに掲載

されているのが地質調査所の佐藤興平氏(第332号･第333

号)と石原舜三氏(第346号)のものでいずれも鉱床の

記載と成因論の展開が興味をそそる･

おわり�
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岸本文男

第3表可採タングステン鉱床分類表(林運准:1981)

蕨

犬

脈

型

脈

帯

型

脈

鉱

染

型

'脅礫

岩型

砂鉱床

避大岩体中

脈状

の大脈型

鉄マンガ錫石,緑柱

ン重石石,黄銅鉱

灰重石

鉄マンガ

ン重石

側岩申の大脈状

脈型

緑柱石

錫石

輝蒼鉛鉱

輝銀鉱

輝安鉱,自

灰重石

然金

鉄マンガ

ン重石

避大岩体中帯状

の細脈帯型

側岩中の細

脈帯型

灰重石

錫石

鉄マンガ錫石,黄銅

帯状ン重石鉱,方鉛鉱,

閃亜鉛鉱

鉄マンガ

火山岩申の帯状･似ン重石,

鉱染型層状灰重石

避大岩体中

の綱脈一鉱

染型

灰重石

灰重石輝水鉛鉱

帯状,鉱鉄マンガ

のう状,ン重石,黄銅鉱

レンズ灰重石

状･リ赤鉄マンガ

ン状･似ン重石,輝水鉛鉱

層状灰重石

鉄マンガタンタライ

ン重看,ト,マイク

灰重石ロライト

帯状,鉱

グライゼン鉄マンガ

中の鉱染型のう状･ン重石

扁豆状

似層状,

帯状,鉱

スカルン中

のう状,灰重石

の鉱染型

不規則塊

状

膚状細脈鉱鉄マンガ

似層状

染型ン重石

潜頭爆発角筒状,楕鉄マンガ

礫岩型円球状ン重石

鉄マンガン

鉄マンガ

重石･錫石層状

ン重石

砂鉱床

錫石

鉄マンガン

重石,錫石,

輝蒼鉛鉱,

輝水鉛鉱

磁鉄鉱

銅,鉛,亜鉛

錫石

長石,石英,白雲母,ざくろ石,蛍石,黄銅鉱,黄鉄鉱,

硫砒鉄鉱,方鉛鉱,閃亜鉛鉱,灰重石,磁硫鉄鉱,緑泥

石,フェナサイト,鋭錐石など

錫石,黄鉄鉱,黄銅鉱,硫砒鉄鉱,石英,長万,電気石,

白雲母匁ど

錫石,輝水飴紘,輝蒼鉛鉱,黄鉄鉱,黄銅鉱,閃亜1鉛鉱,

方鉛鉱,硫砒鉄鉱,黄玉,石英,白雲母,緑泥石,電気

石,ヘルバイト

鉄重石,黄鉄鉱,硫砒鉄鉱,閃亜鉛鉱,方鉛鉱,黄銅鉱,

長石,石英,絹雲母

灰重石,錫石,黄銅鉱,黄鉄鉱,輝水鉛鉱,方鉛鉱,閃

亜鉛鉱,石英,白雲母,黄玉

黄鉄鉱,錫石,黄銅鉱,石英,絹雲母,硫砒鉄鉱,電気

石,白雲母

黄銅鉱,黄鉄鉱,方鉛鉱,閃亜鉛鉱,黄玉,.フェナサイ

ト,鋭錐石,弗素燐酸鉄マンガン鉱,石英,白雲母,長

石,緑泥石,緑柱石など

輝水鉛鉱,輝蒼鉛鉱,黄鉄鉱,方鉛鉱,閃亜鉛鉱,絹雲

母,白雲母,石英

黄鉄鉱,磁鉄鉱,鉄マンガン重石,斜長石,肩英,黒雲

母,燐灰石,スフェｰン

錫石,黄銅鉱,錬鉄鉱,輝水鉛鉱,方鉛鉱,閃亜鉛鉱,

輝銀鉱,紅柱石,白雲母,石英,黒雲舐,長肩,方解石

など

黄鉄鉱,黄銅鉱,輝水鉛鉱,閃亜鉛鉱,曹長石,石英,

白雲母,カリ長石

輝水鉛鉱,黄銅鉱,黄鉄鉱,方鉛鉱,閃亜鉛鉱,白雲母,

石英,蛍石

磁硫鉄鉱,磁鉄鉱,自然蒼鉛,黄銅鉱,閃亜鉛鉱,黄錫

鉱,輝水鉛鉱,ざくろ石,ベスビアナイト,透輝石,角

閃石,緑繁石,緑柱石,白雲母

黄銅鉱,黄鉄鉱,黄玉,電気石,軟マンガン鉱,ベスビ

アナイト,紅柱石,白雲母

黄銅鉱,黄鉄鉱,方鉛鉱,閃亜鉛鉱,錫石,黄玉,石英,

白雲母,輝水鉛鉱

チタン鉄鉱,モナズ石,磁鉄鉱,自然金,ジルコン,金

絢:石,コロンバイト

訳者が鉱床例の一部を修正･補強

地質ニュｰス404号�
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テン鉱床昇類表(林運准:1981)

鉱作作用

気成一高温熱水作用

中温無水作用

気成一高･申温熱水

作用

中温熱水作用

気成一高温黙水作用

申温熱水作用

気成一高温熱水作用

高温一中温熱水作用1

高温一中温熱水交代

作用

高温一中温熱水充填

作用

高温熱水作用

気成一高温慈水作用

接触変質高温熱水交

代作用

高温一中温熱水充填

交代作用

気成一高温熱水作用

初生タングステン鉱

床の風化と重力｡流

水運搬･堆積

母岩

変質作用

関連買入岩

細粒一中粒黒雲母花筒

岩,斑状花開岩

モンゾニ岩,中粒花陶

岩

石英砂岩,頁岩,粘板

岩,千枚岩

グライゼン化,カリ

長石化,珪化

酸性一超酸性花筒岩

グライゼン化,珪化,

電気石化

電気有化,黄玉化,

珪化

潜頭岩体で,一般に

酸性一超酸性花陶岩

鉱床例

石英砂岩,粘板岩

細粒一中粒質斑状花筒

岩

中粒一斑状黒雲母花開

砦

変成砂岩,粘板岩

流紋石英安山岩質結晶

凝灰繕岩

花筒岩

花筒閃緑斑岩,細粒質

白雲母花陶岩,石英斑

岩,細粒質斑状花筒岩,

白雲母花陶岩

石英砂岩,粘板岩

細粒一中粒質花開岩

石灰岩,石灰質砂岩,

石灰質頁岩

紅柱石ホルンフェルス,

石英砂岩,泥質砂岩

変成岩

初生タングステン鉱床

江西省西華山鉱床

司徒ト鉱床

広西壮族自治区珊瑚鉱床

葉竣石化,緑泥石化,

イライト化

1湖南省沃渓鉱床

グライゼン化,珪化

酸性一超酸性花陶岩

グライゼン化,絹雲

母化

酸性花開岩

白雲母化,蛍石化,

珪化,黄玉化,電気

石化

カリ長石化,スカル■

ン化,石英一絹雲母1花陶斑岩

化1

芸美嘉錨ζ鮎1

岩化

カリ長石化,石英一

絹雲母化,緑色岩化･

グライゼン化,曹長

石化

曹長石化,グライ七里

ン化1

閃緑岩

中酸性貫入岩

酸性花筒岩

江西省九竜脳鉱床

司徒卜地区一帯の鉱床

広東省銀板坑鉱床

�

スカルンイヒ･珪化･

大理石化

黄玉化,電気石化,

珪化,黄鉄鉱化

黄玉化,珪化,緑泥!

石化1

陶河鉱床

福建省行洛坑鉱床

江西省犬吉山鉱床

酸性一超酸性花陶君

江西省洪水案鉱床

中酸性貫入岩

酸性花筒岩

深部未詳

湖南省補竹園鉱床

江西省陸上鉱床･

犬窩里鉱床

陸上鉱床周辺の鉱床

1988年4月号�


