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パキスタンの宝石資源

癌原舜三(東北工業技術試験所)･小笠原正継(鉱床部)

ShunsoIs且IH畑AMasatsuguOGAsAwARA

パキスタンの北部アジアとインド大陸のコリショソ

帯にはルビｰエメラルドなどの宝石が産出する.

その利用の始まりはモヘンジョダロハラッパガンダ

ｰラなどの古代文明の時期へさかのぼりあるものはビ

ルマのルビｰやコロンビアのエメラルドに匹敵するほど

良質であると言われている.パキスタン政府と北西国

境川(No･thW･･tF･onti･rP･ovinc･)政府とは宝石公社

(Gemston.C.rpo.ati.nofPakistan,Ltd)を1979年に

設立Lその開発･加工･販売に力を入れている･こ

こではカラコルム街道すじで垣間みたものを紹介してみ

よう(口絵も参照).

カラコルムｰヒマラヤの広域地質

パキスタンの宝石資源は北西国境州に多産するものの

エメラルド･ピンクトパズはペシャワｰルに近いその

南部ミゾゴラ付近にルビｰ･アクアマリンなどは最

北部の山岳地帯カラコルムｰヒマラヤ山系のタッソｰ

ジソクスフンザたどに産出する(第1図).宝石の原

石としては2種類ありエメラルド･アクアマリンなど

の緑柱石系の宝石トパズ三色電気石だとはペグマタ

イトにルビｰスピネルなどは結晶質石灰岩に産出す

る.

フンザに至るには首都イスラマバｰドからギルギット

およびスカルドゥヘｰ日一便の小型航空便があるが夏
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第1図パキスタン最北都の地勢図
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パキスタンの宝石資源
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期でも天候が不安定で飛ばないことが多い･陸路カラ

コルム街道をインダス河沿いに北上するのが無難である

がギルギットまで約600㎞13時間を要する.

カラコラム地域は世界で最もダイナミックた構造運動

をうけた所の一つでアジア大陸にインド大陸が衝突L

て縫合した部分に相当する･衝突によって大陸地殻の

肥大化がおこりK2を含むカラコルム山系ナソガバ

ルバットのヒマラヤ山系だと8,O00㎜級の“世界の屋根"

を生じた.両大陸の押し合いによる隆起は現在でも続

いておりイ1■ダス河流域には著しい河岸段丘の発達を

みることができる(写真12表紙写真だと参照).

この地域は北から南へ3つの衝上断層により4つのブ
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写真1～3カラコルム街道筋の地勢.カラコルム街道は上流部ギルギット付近(写真2)でむしろ広い谷間をゆったりと走り

出口のジジャｰノレ付近で急崖の斜面(写真3)に設定されている.上流部には何段かの河岸段丘(写真1,2)が発達しカラ

コルムｰヒマラヤ山系が今なお激しく隆起していることを物語っている.写真3には主マントル衝上断層が走りそれに沿って

超塩基性岩が露出している(第2図参照).
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第2図パキスタン最北部の構造区分図

ロックに分けられる(第2図).

1)最北部はアジアプレｰトの南端部でこれは主カラ

コルム衝上断層(MKT)により南側のコｰヒスタソブ

ロックに衝上する.

2)コｰヒスタ1■ブロックは閃緑岩一花嵩閃緑岩質の深

成岩体が多産し島弧火成岩のルｰツからたると考え

られるもので東方ヘイソドのラダク深成岩体更に

チベットのトランスヒマラヤ深成岩体へと連続するも

のである.

3)コｰヒスタン島弧ブロックの南限は主マントル衝上

断層(MMT写真3)と呼ばれこれに沿ってオフィ

オライトや高圧型変成岩類(第2図)が見られるのでか

つてのサブダクション帯と考えられる.この構造線

はインダスｰツァソポスｰチャ(石原1985)の西方

延長である.

4)MMTの南側は摺曲したインドプレｰトの被覆層で

ありイスラマバｰド北方で主周辺衝上断層(MBT)

で切られ更に南方へ安定した大陸棚堆積物が続く.

含宝石ペグマタイトはコｰヒスタン島弧の深成活動の

一部として見られる･この深成岩類は3時期に分けら

れ第一期(白亜紀)のものは全体の%を占める片状岩

でありこれは斑欄岩一閃緑岩とトロニエム岩のバイモ

ｰダルた組成を示す.第二期(古第三紀)のものは変形

を受けたい塊状岩でより酸性の組成を有し早期の斑

礪岩がトナル岩花庸閃緑岩花嵩岩などによって貫入

される.最末期(古第三紀)はアプライトｰペグマタイ

ト層状貫入岩体のネットワｰク(口絵16-7)であり上

記の早期深成岩類や周辺の被貫入岩類中に貫入する.

ペゲマタイトに伴う宝石

カラコルムｰヒマラヤ山系にはペグマタイトが岩床

岩脈状に多数見られ多い所では全山塊の30%以上を占

めている.これらペグマタイトが場所によって稀産鉱

物を伴い宝石の原石を構成する.ブルｰがきれいだ

アクアマリンや三色電気石で著名た鉱床がギルギット

東方のシソグス(Shingus)やタッソｰ(Dasoまたは

Dusso)に分布する(第3図).

ここはインドプレｰトの片麻岩類が北に突出しナソ

ガパルバットｰハラモツユシソタクシスと呼ばれる特

殊た構造が見られる所でありコｰヒスタン島弧は著し

くくびれている｡この地域の構成岩類は北から南へ次

の通りである(第3図も参照)･
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シングスｰタッソｰ地域の地質概略図と含宝石ペグマタイトの位置(Kazmieta1.,1985)

アジアプレｰト(番号は第3図の番号と一致)

1.主カラコルム底盤:中新世一鮮新世

花嵩岩一花購閃緑岩一部に苦鉄質岩

2.ドゥモルド層:三畳紀一白亜紀

大理石が主体含柘榴石片岩･片麻岩を挟む

3.ミナピソ層:先カンブリア代一古生代初期

粘板岩千枚岩片岩変成礫岩大理石

･舳主カラコルム衝上断層(MKT)一一…一一

コｰヒスタン島弧

4.ラダク底盤:漸新世最末期一中新世初期

花嵩岩花巌閃緑岩一閃緑岩

5.ヤシン層群:上部白亜系

合化石粘板岩珪岩変成礫岩石灰岩火山岩だと

6.ラカポシ火山岩類1下部白亜系

変成玄武岩一安山岩一デイサイトｰ流紋デイサイト.

珪岩大理石を挟む.

7.カタザラ層:上部漸新世一下部中新世

粘板岩千枚岩珪岩倉柘榴石片岩

8.バｰレイソ輝石グラニュライト:白亜紀初期

9.カミラ角閃岩:ジュラ紀一白亜紀初期

榊主マントル衝上断層(MMT)一一一…一

インドプレｰト

1O.花嵩岩類:漸新世後期一中新世初期

1987年11月号

11ナソガパルバット片麻岩類:白亜紀後期

サルカラ層堆積岩類の変成相

シングスの鉱床(Kazmieta1.,1985)

ナソガパルバットｰハラモシュシソタクシスを構成

するナソカルパルバット片麻岩類にはハラモシュ(7,399

m)山頂付近インダス河北岸のシソグス村同南岸の

ブレチ村バラバｰ山(6,323m)陰のゴｰラパ村たどに

おいて多数の含宝石ペグマタイト鉱床が知られている

(第3図).シソグス村の鉱床が最も著名でここでは母

岩の片麻岩類は優白色黒雲母一白雲母片麻岩(一部に珪岩

を挟む)黒雲母片麻岩(一部に角閃岩薄層を挟む)花属岩

質片麻岩からたる｡

ペグマタイ/は幅数Cmから数m延長数㎞に達する

脈状で形も平行脈からレンズに至るまで様々である.

母岩の片麻面に対して一般には非整合一部で整合的で

ある.シソグスでは東北東系と西北西系の節理規制が

明らかに認められる･ペグマタイトには摺曲Lたもの

ミ原ナイト化を受けるものがある･しばしば断層でず

らされている･長石のカオリナイト化や褐鉄鉱汚染は

]般的である.

ペグマタイトの多くは黒帯構造を示すタイプであり

外側が細粒黒雲母花嵩岩かアプライト質花嵩岩内側が�
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粗粒のペグマタイトで晶洞(径5-100cm)を伴う(第4

図).中心部がカオリナイト化を受ける.

ペグマタイトはおおよそ次の鉱物容量比を持つ｡

長石(主にアルバイト)60免

石英10-15%

黒雲母と白雲母5-10%

電気石(schor1)1-5房

アルマンディン柘榴石も何ケ所かで見られる.緑柱石

は一般に石基中の斑晶鉱物として産する.宝石価値が

あるアクアマリンは全て晶洞に産する･淡青色長軸

に2.5～10cmである.緑柱石の他の変種であるgoshe-

niteとmorganiteも少量産出する.鉱床によっては

無色トパズ緑色あるいは2色(茶色と無色)の電気石

(e1baite)が得られる.二色または三色電気石はシ

ソガス東方スタクナラ支流海抜3,050m付近のスタ

クナラ他のペグマタイトで最も著名である(口絵参照).

タッソｰ鉱床(Kazmieta1.,1985)

この鉱床はカラコルム主山系の南麓に位置し主カラ

コルム衝上断層の上盤側を構成するミナピソ層の変成岩

類を母岩とする(第3図).ペグマタイトはタッソｰ村

を中心としてその北東8㎞のニイットブルク東方8

㎞のゴゾ南西に5㎞のツィトソグたどに集中して分

布する.

タッソｰペグマタイト(第5図)は岩脈レンズ不

規則形状で黒雲母片麻岩に貫入する･幅は8m以下

延長は45m以下である｡ペグマタイトの周辺は細粒

のアプライト中心が粗粒のペグマタイト部で晶洞も伴

う.構成鉱物は斜長石石英白雲母黒雲母緑柱

石黒色電気石である.晶洞が宝石品質の淡青色アク

アマリンを石英長石雲母たどと共に伴う･一部で

はロｰズ石英も産出する.所によってはペグマタイト

が破砕され割目に沿って方鉛鉱黄鉄鉱が見られる･

ニイットブルグペグマタイトは河川面より1,740m高

い海抜4,270mの高所にある｡母岩は黒雲母片麻岩

である.自形透明た宝石品質の褐色トパズの産出が

この鉱床を著名にしたが重要なものは一つでそれは

幅40-70㎝走向延長42mNE-35.Nの脈状鉱体で

ある.最外縁のアプライトリム(3-8cm)中間帯の

粗粒ペグマタイト(18-23cm)そしてカオリン化が著し

い中心部(25-30cm)からたるゾｰニングを示す.

構成鉱物は斜長石石英電気石白雲母である.

トパズは鉱体中心の晶洞に産L透明～褐色の自形結晶

で5～2009の大きさである.一般に万葉長石

ロゼット様集合体の白色アルバイトと共生する･

ゴゾの鉱床はカラコルム花嵩閃緑岩に貫入する脈状鉱

体であり同様にゾｰニングをしている.宝石品質の

トパズとアクアマリンが脈中心の晶洞に斜長石カリ

長石石英白雲母黒色電気石と共存する･蛍石は

稀でしかも晶洞でたく石基に産する.

地質ニュｰス399号�
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策5図タッソｰペグマタイト産地のスケッチ.

斜線部が採掘場.①と②は第一鉱山と第二鉱山(Midd1emiss&Parshad,1918)

成因的考察

カラコルムｰヒマラヤ山系には無数のペグマタイトが

産出する.その多くは4,000m前後の急崖に分布する

ために充分に観察されていたい.筆者らがカラコルム

街道で観察したものを口絵と写真4-5に示した.

フンザｰギルギット河沿いに今回観察Lた限りではペ

グマタイトは一般に(!)花嵐岩体内かその周辺に多産し

かつ(2)緩傾斜脈であることが多く(3)晶洞は少ない.

シングスｰタッソｰ地域における含宝石ペグマタイ

トは既述のように主として堆積岩源の変成岩類中に産出

しかつ晶洞に富む･晶洞は宝石鉱物生長の場であり

最末期の熱水変質や硫化物鉱化作用を受けている.

これらの事実は含宝石ペグマタイトの成因に関して以

下のことを想起させる.

(1)含宝石ペグマタイトは母岩から物質の供給を受け

たのではないか･かつての花嵩号化説はともかく

BBeFだとは母岩からマグマヘ移動濃集した可

能性がある.

(2)晶洞と熱水変質の存在から浅所(2km±)形成

のペグマタイトにおいてのみ,揮発性成分の濃集を

得て宝石鉱物を生成した可能性が考えられる.す

たわち含宝石ペグマタイトの成因にはその形成深

度も重要であった.

一般の珪酸塩鉱物長石石英雲母類は潜在する花

嵩岩体からメルトとして運ばれてきたものと考えられる

が花闇岩とペグマタイトの同位体比較研究などはまだ

行われておらず今後の研究課題が多く残っている.

含宝石ペグマタイトの生成年代は非常に若いらしい.

シソグス地域ではその東南方に漸新世一中新世岩体やラ

1987年11月号

ダク底盤(39-45Ma)がある.また西方わずか10㎞に

も花嵩閃緑岩体があり(第3剛こは示していない)それに

貫入する酸性岩脈類(写真45)について全岩Rb

-Sr法で34±14Ma(O.7045)と29±8Ma(0.7052)の年

代とSr初生値(Petterson&Wind1ey1985)が得られて

いる.

一方カラ千ルム山系のタッソｰでは上記とほぼ同様

た27Ma(ペグマタイト)と30Ma(優白色花闇岩)が報告

(Matsushita&Huzita1965)されておりその一つは

ペグマタイト産鉱物について得られた.Lたがって含

宝石ペグマタイトはアジア･イ:■ド両プレｰトが衝突後

の30Ma以降に生じた･恐らく衝突に伴う構造運動の

摩擦熱により珪長質マグマ(ネパｰルヒマラヤの両雲母

花嵩岩に相当万原1985参照)が生じこれがそのまま

あるいは上昇途中で母岩から若干の物質の供給を受けて

含宝石ペグマタイトを形成したものと考えられる.

フンザのルビｰ鉱床

パキスタンの宝石産地のもう一つの中心であるフンザ

は主カラコルム衝上断層の北側アジアプレｰトの南

端部に位置する･ここはノレビｰの産地として著名で

その他にスピネルクロム透輝石たどを産出する.

ルビｰおよびスピネルは結晶質石灰岩に含まれる.

結晶質石灰岩は珪線石一柘榴石一黒雲母片麻岩雲母片岩

中に整合的に挟まれておりこの地域の大局的た構造方

向である西北西方向へと伸びる(第6図).北方約7

㎞には主カラコルム底盤の花嵐岩類が幅10-15㎞延

長数百㎞にわたってパキスタン北部のコリショソ帯�
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写真4シソグス西方花嵩閃緑岩体に貫

入するアプライトｰペグマタイト岩脈

(年代29MaSr初生値O.7045).岩

脈は無数に走り多い所では露頭面積

の30%以上を占める.

写真5写真4のペグマタイト脈(白色都)

のクロｰズアップ.脈中の黒色鉱物は

黒雲母.スケｰルの長さは13cm.

を取り囲むように分布する･第6図にはアプライト質

花嵩岩が示されているがそれ以外にも変成岩類花

開岩類を切っておびただしい数のアプライトｰペグマタ

イト脈が見られる.

結晶質石灰岩層の中の少なくとも3ケ所でルビｰの

産出が知られている(Okruscheta1.,1976).フンザ東

方のカラコルム街道沿いの鉱床(第6図のA)シスパｰ

ス氷河下流マツユアル渓谷の3ケ所である.筆者ら

はこのうちカラコルム街道沿いのA鉱床を見学したが

すでに廃坑となっていた.写真6は鉱床の坑口周辺の

写真でカラコルム街道沿いの崖で小競模に採掘された

ことを示している.

結晶質石灰岩は白色から淡灰色を呈L色調の違いに

より示される縞状構造が顕著である(写真7).またこ

の露頭にはアプライトｰペグマタイトレンズ(写真8)

があり宝石鉱床の成因との関連で興味深い･結晶質

石灰岩中の方解石の結晶は平均で約1cmの長さで最

大3cmの長さのものも見られる･結晶質石灰岩中に

ドロマイトは認められずわずかに方解石中の離溶相と

して確認されているだけである.

結晶質石灰岩の随伴鉱物として赤色コランダム(す

なわちルビｰ)ピンク紫または青色のスピネルが含ま

れるがその他に珪酸塩鉱物(フ回ゴパイト灰長石など)

も見られる.これら随伴鉱物の中でプロゴバイトが最

地質ニュｰス399号�
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第6図フンザルビｰ産地付近の地質図(Okruscheta1.,1976).

慶嚢薯弱変成石灰岩･ドロマイト

翻頁岩･緑色片岩

§§頁岩･珪岩

慶蟹花開閃緑岩

睡ヨ雲母片岩･片麻岩･ミグマタイト

匡蔓…ヨ含柘榴石雲母片岩･柘榴石角閃岩

甑結晶質石灰岩

震嚢…≡…ヨ含柘榴石雲母片岩一柘榴石角閃宥･珪岩

駆跡猟誌灘質石灰岩

腰スプライト黄花商岩(十ランプロファイアｰ)

MKT:主力ラコラム衝上断層Aは見学地

ト･

���

���

����

���

も普遍的に産出する(口絵参照).

コランダム(A1･03)はクロムを少量含むことにより赤

色を呈しそのようた変種はルビｰと称されて宝石価値

が生ずる.フンザ産ルビｰのCr.03量は0.14～O.17

房であって他地域のルビｰと比較Lて低い値を示す

(0kruscheta1.1976).肉眼的にもフンザ産ルビｰは

ビルマ･タイ産のものに比べて色がやや淡くピンク

がかっている(口絵参照).

成因的考察

世界的に著名たビルマのルビｰは石灰岩が接触交代変

成作用を受けて生じたものと考えられている.ルビｰ

の生成には熱とA1203とが必要であるがフンザではま

ず熱について母岩が受けた広域変成作用の熱とアプラ

イト花庸岩体の貫入によるものとが考えられ双方が共

に貢献した可能性もある.

フンザ地域のアプライトｰペグマタイトのK-Ar

年代(Deboneta1.,1987)は217-16.9Maとかた

りぼらつくが15Ma付近に比較的集中している.

この値は既述のタッソｰのペグマタイト年代より小

さいヒマラヤ山系で最も若い深成活動の年代であ

りこれら珪長質岩がサブダクションには関係せず

フレｰト衝突後に大陸地殻内の非難溶性物質の部分

溶融により生じたことを示している.

写真6フンザ東方のカラコルム街道沿いのルビｰ鉱床.

岩とルビｰ鉱床採掘の跡.

結晶質石灰

一方Okrusheta1.(1976)は変成鉱物の共生

関係からこの地域の広域変成作用の温度を600-

620℃圧力を約6Kbと推定しまた離溶したドロ

マイトを含む方解石の化学分析値からほぼ同様た

ソルバス温度680℃(1Kb)～660℃(9Kb)を求めて

いる.これらの温度はアプライトｰペグマタイト

の溶融温度に近いほど高温でありルビｰが極めて

高温で晶出したことを示している.

過剰のA1203が得られた原因としては(1)石灰岩

1987年11月号�
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中のA1203に富む不純物層の存在(2)バｰアルミナ

スマグマの供給だとが考えられるが観察した範囲

では石英を欠くアプライトｰペグマタイトの存在

やアプライトレンズの周辺にルビｰが得られるたど

の(2)を支持する証拠は得られたかった｡したがっ

て(1)の原因によるものと考えられその場合に熱帯

の石灰岩カルストによく見られるラテライト風化に

よりA1.03に富む不純物が生じそれが広域変成

作用にプラスする花嵩岩マグマからの熱により充

分な高温を得てルビｰは生成したものと思われる.

むすび

パキスタンのコリショソ帯には大陸プレｰトや

島弧が衝突によって持上げられそれらの深部が露

出しておりしたがって比較的深い所で生成する鉱

物資源が現れる可能性がある.ルビｰはその様た

一例でありペグマタイト脈も一般の熱水性鉱床よ

りも深所で生成する.

カラコルムｰヒマラヤ山系にはネットワｰク状ペ

グマタイトｰアプライトの発達が著しいがこれは.

衝突後にも引続く著しい構造運動により緩傾斜割目

が無数に発達したためであり同時に深所では摩擦

熱により地殻溶融型の低融点マグマが発生上昇し

上記割目を満たしたことによる･深所形成のペグ

マタイトが現在地表に見られることは衝突後の急速

た隆起運動の結果である.

カラコルムｰヒマラヤ山系に見られる宝石資源は

コリショソ帯に必然的た一つの地質現象として捕え

ることができる.

写真7縞状構造を示す結晶質石岩.中央人物の手で示した部分は

レンズ状のアプライトペグマタイト脈.
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