
Aタイプ花庸岩と

REE鉱床

拓原舜三(元所員)
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近年花嵩岩について提唱されたISMAタイ

フ花嵐岩類や磁鉄鉱系チタン鉄鉱系花膚岩類は高橋

(1985)の解説にあるように花闇岩類の成因を考察する

上で重要な貢献を果した.これらのうちオｰストラ

リア学派カミ提案したI/Sタイプと我が国で見出された磁

鉄鉱系/チタン鉄鉱系花開岩類との対応性はTakahashi

eta1.(1960)により詳細に追及されIタイプが磁鉄

鉱系とチタン鉄鉱系より構成されSタイプはチタン鉄

鉱系であるたどこれらの系列は我が国ではよく理解さ

れている.Sタイプ磁鉄鉱系などが報告されたことも

あるカミこれらは例外的に産出するにすぎない.

M(マントル起源)タイプは日本では丹沢型トナル岩と

よばれて古くから知られておりこれも私達にはたじみ

深いタイプである.これは多量の磁鉄鉱を含むナトリ

写真1

討論会宿舎の広州

｣､1燕兵楼.熱帯風

の植物に注意.

写真2激論をたたかわすオｰストラリアのホワイト氏と南京

大学の徐克勤教授､

写真3出席者風景.前列は大挙出席したフランス人が占め

る.2列目右端がエンクレｰブで知られるディｰディ

エ教授.

写真4主催老中国科学院貴陽地球化学研究所の徐光煩所長
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Aタイプ花崩岩
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ウム質花崩岩であり著しく高い酸化状態の原物質が溶

融して生じたもののようである.このマグマをマント

ル起源と考える場合には酸化性マントル物質を想定し

たげれぽたらない.

一方A(非造山性アルカリ性)タイプはアメリカ学

派により提唱され一つの独立系列として注目を集めた

のは最も新しい.それだけに認定方法や成因とくに

その起源などについてまだ盛んに議論が行われている1

最近では造山帯のAタイプ花粛岩類の研究が盛んで昨

年12月に広州における花開岩と鉱化作用に関する国際学

術討論会(写真1-4)ではこのタイプ花嵐岩の講演の

ために1セッションが用意されたほどである.

Aタイプ花嵩岩はSnWBiNbTaREEMOFだ

との鉱床を伴うことが多くそれが中国で熱心に研究さ

れている一つの理由である.事実昨今の超電導物質

の原料として特に重要たREE(希土類元素)を濃集する

新しいタイプの鉱床が発見され上記国際集会でも発表

された.

ここではAタイプ花嵩岩について解説しだから花嵩

岩系列とREE鉱化作用との関連性について考えてみた

い.

AタイプとRタイプ

I/Sタイプ花嵩岩の提唱老の一人であるオｰストラ

リアのラトロｰブ大学のアレン･ホワイト教授と初めて

筆者が会ったのは1977年夏日本にげる学会巡検の時で

あったがこの時彼はr優白質で包有物も何も手懸り

が得られたい一群の花嵩岩があってどう扱ってよいか

わからない｣とこぼしていた.私は｢量的にごく僅か

ではたいの｣となぐさめたが結構広く分布するとのこ

とであった.これがその年オｰストラリアを講義旅行

をしたティブ･ウォｰソズ教授がアメリカから持込んだ

Aタイプ花鵠岩とドッキングするのであるが最初オｰ

ストラリアではこれをRタ才プと呼んでいた.

Rはレスタイト(restite)のRである.オｰストラ

リア学派は花嵩岩中の包有物(ルｰフからのものでないも

の)をマグマ発生場の非溶融性残存物とみなしている.

Aタイプのような優白色花商岩は大陸地殻下部でレスタ

イトが再度の温度上昇で部分溶融して発生したものと考

えRタイプと呼んでいたのである.

1978年夏アメリカ地質学会のペソロｰズ会議が花嵩

岩系列を主テｰマとしてシェラネバダで開かれ私達3

人も日夜の討論会と野外巡検に参加した.アレンは自

エイ

分の持時間の際開ロｰ番rAタイフはオｰストラリ

アイ

ア英語なまりでAタイプと発音されIタイプと混同さ

れるおそれがあるので我六はRタイプと呼ぶんだ｣と

1988年9月号

言って参加者を笑わせた.

ペソロｰズ会議は非公開が原則でありAタイプ花嵩

岩の最初の公式記録は翌年のGSA要旨(Loise11e&

Wones1979)である.それをここに全訳してみよう.

安定地塊のたかやリフト帯沿いの花崩岩類(非造山性

またはAタイプ)は通常いくらかアルカリ岩的でCaOA12

03に乏しくFe/Fe+MgK20/Na20K･O含量が高

い.実例はパイクスピｰク底盤(コロラド州)ホワイ

ト山地岩体(ニュｰバソプシァ)ナイゼリアの新潮花開岩

グリｰンランドのガｰタｰ岩体などである.

造岩鉱物の研究からはH.Oフェガシティは低く黒

雲母のF含量からはマグマのHF/H20比は比較的高か

った.Fe-Ti酸化物は中一低度の酸素フェガシティを

示す.Aタイプ花崩岩はREE(除Eu)ZrNbTaに

富み苦鉄鉱物と親和性があるCoScCrNi長石類

に含まれるBaSrEuに乏しい.87Sr/ε6Sr初生値は

0,703-O.712と幅広い.

彼等はAタイプ花闇岩の成因にはアルカリ玄武岩が関

与すると考え(乱)アルカリ玄武岩マグマが一度マグマ発

生を経験した下部地殻のグラニュライト相と反応したも

のあるいは(b)そのまま花嵩岩を生じるほど結晶分化

した一87Sr/86Sr残漿初生値が低いタイプの2つを挙げ

ている.造山帯では大陸地殻が厚く発達するために

玄武岩マグマとそれがもたらす熱で地殻物質が溶けるた

めにAタイプとはたらずIかSタイプとたる.大陸

中のリフト帯では張力場であるため苦鉄質マグマと地殻

のと反応する可能性が小さくAタイプが生じるものと

考えた.

この提案の全貌はM.C.Loise11eの指導教官であった

デイブの不幸の事故死(本誌375号20頁)たどがあって

残念だがら公表されたかったがオｰストラリア学派な

どにより2度の総括(Co11insetal.1982Wha1enetal.

1987)がたされておりこれらを参照しながら現在の分

類基準や成因的考察について紹介してみよう.

オｰストラリアのAタイプ花崩岩

オｰストラリア南東部のラチラソ堆積火山岩摺曲帯の

ベカバソリスでは大量のデポソ紀前期Iタイフ花嵩岩類

に貫入して少量の同後期のAタイプ花闇岩が貫入して

おり4つのスイｰトに分けられている(第1図).ガ

ポスィｰトは28㎞2の露出面積を最大とする6岩体か

らたり合計57㎞2の拡がりを有しオルドビス紀変

成堆積岩類とデボン紀前期の火山岩類(流紋岩と玄武岩)

に貫入する.これらAタイプ花嶺岩はミアロリチッ

ク晶洞文象組織湾入形の石英斑晶狭い(10-20m)

接触変成帯の存在などから浅成の亜火山性貫入岩とし�
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第2図ベカバソリスに付随する2つのAタイプ花嵩岩体の鉱

物容量比.Co11inseta1.(1982)原図.
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第3図ベカバソリスにおけるIタイプ(十)花商岩とAタイ

プ花開岩(騒ガボ息ムソブラ)との比較.Co11inset

aI.(1982)原図｡

ての特色を持つ.

組織は一般に紙一中粒灰色一レンガ赤色多くはモソ

ゾ花闇岩の長石比を持つ(第2図).カリ長石(Or60Ab｡｡)

カ

基が最も豊富で卓状パｰサイトか石英と文象を作る産状を

石

示す.斜長石(An･o-An･)は自形黒帯構造を示す.

黒雲母はγ=暗褐色主にカリ長石と石基をみたし一

部は文象部分に半自形で産する.組成的には鉄に富む

端成分のアソナイトである.蛍石が黒雲母中によくみ
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Aタイプ花嵩岩

られヘスティソグ角閃石も産出する.徴量鉱物とし･

てジルコン燐灰石磁鉄鉱が一般的であり褐簾石

リｰベック角閃石は稀に産出する.不透明鉱物量は

0.2-1.7容量%磁鉄鉱系花騎岩の値を示す.

一方カボスィｰトの北方に分布するムソブラスイ

ｰトはムソブラ(50km2)とDrジョｰジ(13km2)の

2岩体からなりこれらはベカバソリスの諸岩石とオル

ドビス紀変成堆積岩に貫入している.

ムソブラ岩体は中一粗粒等粒状の閃長花商岩からた

りピンクのカリ長石で特徴ずげられる.色指数は5%

以下黒雲母(γ･濃褐色)のみからなる.黒雲母は不規

則他形で石英カリ長石と共に粒間を埋めることが多

い.徴量鉱物は磁鉄鉱蛍石ジルコン燐灰石褐

簾石からたる.不透明鉱物量は0.1-O.3容量劣磁鉄

鉱系花歯岩の値を示す.

Drジョｰヂ花嵩岩は上記より細粒多数のミアロリ

チック晶洞を有しより著しい熱水変質をうけている.

化学的にAタイプは近傍のIタイプ花嵩岩類とくらべ

てΣ1FeONa.O+K.Oに富みCaOMgOA1.03に乏し

いたどの性質を示すが最も著しい相違は電価が大きい

ZrNbYGaREEだとの徴量成分にみられる(第3図).

たかでも主成分のA1を置換するGaの相違は明瞭で

かつ両者の相関性は見事である.そこでWha1enet

a1.(1987)はGa/A1X10000を基調としてAタイフ花鵠

岩の識別ダイアグラムを提案した(糾,5図).Gaは

蛍光X線分析法で0.6ppmまで測定可能であるカミｰ
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第4図Aタイプ花嵩岩の識別ダイアグラムWha1eneta1.(1987)原図.白円黒田などは世界各地のAタイプ花闇岩産地省略.

囚はAタイプの平均値.図回国はM.I.S.タイプの平均値.①⑧は珪長質I.Sタイプの平均値.×に破線領域はI

タイプ分化相の範囲(アクレイ花嵩岩).十に破線領域はSタイプ分化相の範囲､Aタイプの領域と重たることに注目.
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船に分析例が少たい.その場合にはZr+Nb+Ce+Y

と主成分FeO*/MgO(K.0+Na2o)/caoたどとの組合

せが提案されている(Wha1enetal.1987).

第4,5図に示した各ダイアグラムはAタイプと平均

的I,Sタイフ花開岩類とはよく識別するがアクレイ

花嵩岩(Iタィブ)やサンディケｰプ花嵩岩(Sタイプ)

で例示LたようにISタイプの分化相には機能した

い(第4図).その様た場合には主岩相と分化相の露出

面積比や分化相の産状(Iタイプ花開岩の頂部がAタイプ的

になることあり)によって決定される.

Aタイプ花嵩岩類の成因を考える上で重要な点は次の

3つにまとめられる.

(i〕バｰアルカリ性と非アルカリ性花嵩岩ハイパｰソ

ルバス(カリ長石のみ)とサブソルバス(カリ長石と斜

長石,Tutt1e&Bowen1958)花嵩岩の共存.

lii〕Aタイプ花開岩は比較的ドライで高温完全に溶げ
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は第4図と同じ.

地質ニュｰス409号�



Aタイプ花開岩

一11一

たC1Fに富むマグマから晶出した事実.

固高電荷のREENbZnYやGaZnに富む事実.

アルカリ岩の成因に関しては従来から(乱)特殊た原物質

からの少量発生モデル(b)交代あるいは付加作用(c)結

晶分化作用たどがあった.既述のAタイプ花嵩岩は

一般の花嵩岩地帯で花開岩活動の最末期に比較的少量

発生している.しかし均質で岩体規模のスケｰルを持

っている.この事実はAタイプ花嵩岩が比較的珪長質

た大陸地殻起源であろうことを暗示している.オｰス

トラリア学派はIタイプマグマを溶融した残りのグラニ

ュライトが再度溶融したものと考えるがその場合には

FC1の保持者としての黒雲母や角閃石を含むグラニュ

ライトを考えるかFC1は上部マントル起源とLたげ

れぽたらたい.他には変成花嵩閃緑岩同堆積岩だと

の原岩説も提案されている.一方マグマ発生のための

温度上昇(830℃以上)に対しても一般の地温上昇と玄武

岩質マグマによる熱持ち込み説などの2説が考慮されて

いる.

いずれにしても発生した揮発性成分に富むマグマは

そのF>C1の多さのためSi-A1構造がゆがめられTa

MoWその他を[(TaF｡)｡]MoF.WC13CeF｡だとの

形で保持する.Zrも過剰アルカリ高F含有量のもと

ではNa.ZrF｡として珪酸塩メルトに溶存LGaもGa

F6一島としてメルト中で安定である.REEも同様に弗

化物で濃集されるものと思われる.オｰストラリアの

AタイプのREEパタｰンは右下りEu異常は著しくは

なく全般的に高濃度である特色を持っている(第6図).

福州のAタイプ花開岩類

福建一断江省の中国大陸沿岸部には燕山期火成活動の

最末期岩石が広く分布し(石原･佐藤1982)その中にA

タイプ花嵩岩が散在する(第7図).これは現地では晶

クイチ

洞化嵩岩とも呼ばれ魁岐岩体で代表される.

福州付近では露岩が点々とする山地に谷間が走り

風化生壊は山腹にほとんどたく土壌が厚い江西省など

の内陸部と対称的である.これは後述するようにREE

資源論上で重要た意味を持つ.恐らく海食隆起する

過程で見事た裸山とたったものと思われる.

福州付近の花崩岩類は後期燕山期(白亜紀)に属する

もので放射性年代は108-70Maを示す.花開岩類

は一般の花闇岩類とミアロリチック晶洞に富むものとに

分けられ後者がAタイプにみたしうるものである.

晶洞花商岩は含黒雲母岩体(前洋南陽)合リｰベック

閃石岩体(魁岐)花嵩斑岩(筆架山)からたり後2者

を筆者は見学した.

魁岐岩体は露出面積約300㎞2(第8図)丹陽福州

5回国

岩棚

石2回国

一

コ1藺回

ン

ド5回

ラ3回

イ｡回

ト

1回

カボスイｰト

5回回

岩3回回

石2回国

一

コ1藺臼

ン

ド5回

ラ

イ3回

ト2回

1圓

LoEUHoT而Lu

C目NdSmOdY』

＼ムンブラスイｰト

������

〔目NdSm〔;dY』

第6図オｰストリアAタイプ花嵩岩のREEパタｰン.

Co11inseta1.(1982)原図.

1988年9月号

国花商斑岩

国晶洞花南岩(･タイプ)

匝コ閃長花商岩

Eヨモンゾ花商号

□艘聾緑岩･石英

E目白亜紀火山岩類

璽

泉州

脚]■

映

δ

第7図福建省沿岸部のAタイプ花開岩類の分布.

洪ほか(1987)原図･�
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Aタイプ花鵠岩

写真11

福州閃長花開岩

写真10丹陽モソゾ花嵩岩

カリ花嵩岩:粗粒相

欝写

写真12

魁岐アルカリ花嵩岩:細粒相

イド岩脈

脇)に貫

トｰベグ

長花嵩岩

写真15魁岐アルカリ花嵩岩

部分(中央の暗色部).

火する.

写真14魁岐アルカリ花嵩岩ペグマタイト.晶洞中心に自

形のリｰベック閃石エジリンたどがみえる.

1988年9月号�
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石原舜三

だとの非Aタイプ岩体より後期である(写真g).岩体

全体を通じてミアロリチック晶洞が顕著である(写真12)

と言われているが筆者が見学した中心部では粗粒で晶

洞に乏しい部分があった(写真13).一般に赤褐色を呈

』

閃石

し晶洞にリｰベック閃石やニシリソを伴う特色を有す

る.

主要構成鉱物はカリ長石で65-75%を占め斜長石は

僅かにO-2老典型的たハイパｰソルバス花嵩岩である

(第9図).石英は25-35形リｰベック閃石エジリン

共に少量で2劣以下であり晶洞に自形で産出する(写

真14).苦鉄鉱物は南東部で10灼こ達することがある･

徴量鉱物としては磁鉄鉱が最も多く(平均1200ppm)赤

鉄鉱の存在からみて本岩は酸素フェガシティが高い磁鉄

鉱系に属することがわかる(第1表).またジルコンに

特色がみられ一般岩石では柱状の普通ジルコンのみ含

まれるが晶洞花嵩岩では柱面カミほとんど発達していた

い次生ジルコンが多く含まれる.晶洞花開岩は蛍石を

多く含み燐灰石や楯石に乏しい(第1表).その他

第1表福州付近花嵩岩類の微量鉱物(ppm)･洪ほか(1987)

�サ磁�赤チ�楯普�変燐蛍�

�ソ鉄�鉄タ�通�生灰�

岩体,岩石名�プ鉱�鉱ソ�ジ�ジ石石�

�ノレ�鉄�石ル�ノレ�

�数�鉱�コ�コ�

���ソ�ソ�

丹陽モソゾ花嵩岩��19603++19207416�_20313��

福州黒雲母閃長花�����

嵩岩�35408+390��6535�_3517�

前洋品洞花開岩�14009++481��5253�49�947

魁岐晶洞花嵩岩�4118736261��1�5531+123�

■■■■�����

第8図福州付近地質図.洪ほか(1987)原図.

凡例の上位3者がAタイプ.

十十少量十微量一検出されず

第2表Aタイプ花開岩の化学的特徴

�

石英

�

新会苦

押_'1菖粋か

20山

I■皿IVy

珪長質珪長質世界の魁岐蘇州の

IタイプSタィブAタイプ花開岩花嵩岩類

(刎=421)(勿=205)(勿=148)(勿=10)(物=44)
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�㈰㌀
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長

石官山

�〳��

第9図福州付近花嵩岩類のモｰド組成平均値.

洪ほか(1987)原図.
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文献I一皿:Whaleneta1.(1987)IVは洪ほか(1985)V

はLiuete1.(1987)一は報告なし
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Aタイプ花商岩
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視簾石ゼノタイムモナズ石パイロクロアたどもま

れに産する.

筆架山岩体は最末期の大規模岩脈で東北東方向に約

50㎞幅1-4kmで露出する.これはカリ長石グラノ

フィァでミアロリチック晶洞の発達も著しい部分があ

り浅成環境で固結したことが明らかである.

魁岐花開岩はCaOに乏しくNa.O+K.ONbZn

GaFに富む点においてAタイプ花嗣岩と共通の性質を

有する(第2表).しかしFe.03/FeOが非常に高い

ZrYCeが平均的Aタイプほど多くない点で典型的

なAタイプとは異っている.

蘇州のAタイプ花嵩岩類

水郷の街蘇州(写真16-18)から西方10㎞に行く

と丘陵地形が現われ裸岩の丘に石切場が多数みられる

(写真19-20).ここにも福建省と同様た燕山期(128-142

MaSro=O,7044)の火成岩類が分布しその中の多くは

Aタイプ的性格を有する.

蘇州付近は干揚子一銭塘摺曲帯に属しシルル紀芽山

ウトソクフオン回ソタソ

統砂岩デポソ紀五通組砂岩ペルム紀高前山孤峰組

頁岩だとが北一北東方向に摺曲し向斜部を形成してい

る.花崩岩類は向斜軸部に貫入Lている.花崩岩類

は次のように分類されている(LiuetaI.1987).

一寸篶㌧

第･期/鴬益農撚㌫)

第1期中粒等粒(角閃石)黒雲母花嵩岩(γ｡1)

第1期と第2期の花嵩岩類カミ広く分布し第3期化闇

岩類はルｰフ岩石の近くで小規模に露出する(第10図).

これら花嵩岩類はカリ長石に富みすべて閃長花鵠岩

(中国ではカリ長石花開岩と言う)かアルカリ花嵩岩である.

第1期の(角閃石一)黒雲母花嵩岩が最も斜長石に富み

髪･

十^金山

十

一十

'蒙叡山

瓢㌫楓]11期

第10図蘇州西方の花嵩岩類分布図.

�略������

�

長

石

�

㈰

�

�

･ア'レノミイト化商姓

｡γ2,γ茗,乃花i縦≒

θγ1花開岩

甲エンクレｰブ

｡｡む

θθ磐堆

甲ダ

奇

薯

㌵���　

第11図蘇州西方花崩岩類の石英一長石比･

Liueta1.(1987)原図.

第3表蘇州花闇岩類の主要微蓬鉱物(ppm)

Zhangeta1.(1988)｡

時期磁鉄鉱蛍石(トパズ)ジルコン

糖石褐簾石燐灰石

1･1いlllll(;裏グ

第･期/;1:

コロンブ石

一一870

一一200

���

㌶��強���㌴　

�������〴�㌸

第3期γ11609712(tr)38097226834

trごく微量一検出されず*岩石中のみ

1988年9月号

割目産のものは含まれず
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石原舜三

写真16蘇州運河と歴史の街.

護岸や橋は花嵩岩製.

写真17蘇州隊列をなして通行する運搬船.

写真18蘇州運河をまたぐ石橋には自転車用の溝が設けら

れている.

アルバイト花鵠岩は斜長石を欠いている(第11図).ア

ルバイト花嵩岩はアノレカリ長石に富みこの地域で最も

優白質なもので部分的にアプライト質ペグマタイト

質でありかつ後述のLi黒雲母岩を伴う.

以上の性質からこの地域の花嵩岩類はCaOに乏しく

(平均約1%)SiO｡(同73形)K20+Na20(8%以上)に富

む(第2表).しかし(K2o+Na20)/A1203は｡.88-0.96

であって標準的なアルカリ岩には入らたい.この点

は第11図の石英/長石比をみても明らかで全ての岩石

が石英20劣線を超えている.

蘇州花鵠岩類はNa.OK.ONbCeZnGaRe.03F

が多い点(Zrは若干多いのみ第2表)Aタイプの性格

が著しい.Fe･o3/Feoは第2表のAタイプ3者で最

も低く蘇州花嵩岩類は最も還元的である.この点は

黒雲母の化学組成とも一致し黒雲母中のFe/Mg比

はγエ1=O.60γ12=O.75γ1ヨ=O.90であり分化相ほ

ど鉄が濃集するチタン鉄鉱系黒雲母の分化傾向を示す.

Zhangeta1.(1988)の徴量造岩鉱物の同定によると

蘇州花崩岩類のREE含有鉱物としては全岩石に普遍的

に産出するジノレコソが挙げられる.楯石褐簾石はγ･1

期化嵩岩には多いカミ分化が進むと共に減少し(第3表)

重要ではたい.一方コロンブ石は分化と共に増加し

変質岩で多量に含まれる.ゼノタイムも同様た存在状

態を示すが変質岩ではごく少量含まれるにすぎたい.

蘇州の盈皿E鉱化作用

蘇州で発見された新しいタイプのREE鉱化作用は

この鉄に富む真黒い黒雲母が最高70容量老にまで濃集し

た黒雲母岩(口絵6)にみられる1この黒雲母岩はア

ルバイト花嵩岩(十Li黒雲母花開岩)の頂部ルｰフ堆積

写真19蘇州西方採石場の露岩風景.細粒花崩岩特有の露

岩風景を示す.

地質ニュｰス409号�



Aタイプ花嵩岩
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写真20蘇州西方採石場の案内碑.

写真21陽山採万場の全景｡

�〰

岩

石

/1｡｡

コ

ン

ド

ラ

イ

ト1｡

γ2花開岩

(19試料)

黒雲母岩

､(§｡16-11)

�

､

γ7一γB黒雲1母

化閉石

��������奢�

Charoyeta1.(1987)原図｡

�〰　

�〰

L副CeNdSmEuGdDyErYbLu

第12図蘇州西方花崩岩類のREEバタｰン

鉱

物ユOO

一

ン

ド

ラ

イ

ト

�

○方トリウム石

囲ジノレコン1

○ジノレコン2

+･黒雲撮岩全岩

十

十

十

十

�������奢

写真22Li黒雲母岩が産出する岩体最頂部･

撮上都がルｰフの古生代頁岩.

/988年9月号

写真23母岩の細粒相/粗粒相互層部に産出するしi黒雲母岩.�



一18一

石原舜三

岩の直下に多く発達する.陽山南麓の採石場で観察し

た所ではこの岩石はルｰフ直下!0m以内にペグマタイ

トアプライトたどと共にルｰフに平行な層状および不

規則脈状にみられた.付近にはより後期の垂直割目に

沿って紫色蛍石が多産する(口絵7).黒雲母岩は稀に

は壁岩中の裂かに沿って産すると言われている(Liuet

�����

黒雲母岩の珪長鉱物比は母岩のそれと同じであるが

黒雲母(高Li)ジルコンコロンブ石その他の有用成

分を様々な割合で濃集するものであり最高次の様な値

が報告されている(CharoyetaI.1987).

Zr1.7房Y1850ppmF3.96房

Th1600ppmHREE950ppmFe14.7石

�㌵灰�戶�灰�

黒雲母岩の成因に関係する第3期化庸岩類のREEパ

タｰンはそのたかにおげる早期のγ｡花嵩岩から後期

のγBLi黒雲母花嵩岩へ向げてLREE(軽希土元素)

は同じであるがHREE(重希土元素)が増加している

(第12図).この便向は黒雲母岩になれほさらに明瞭で

ここでは更に右上りのHREEが多い傾向と共に全体

的に濃度が著しく高いことが読みとれる.

第12図には黒雲母岩から分離した主要徴量鉱物方ト

リウム石(Th02)とジルコン(ZrSi04)12(新成長結晶)

のREE存在比を示した.この図から黒雲母岩の右上

りの原因は主にジルコン方トリウム石に不純物として

含まれるHREEであることがわかる.

黒雲母岩(写真21-22)が岩体頂部に濃集し一部壁岩

の割目をみたしそれ自身に多量のFを含む事実はこ

の岩石がFを含む流体から形成されたことを示してい

る.恐らくγ｡花崩岩マグマが分化して特にFに富む

相が生じその流体はFeZnYThREEなどを濃集

Lそれが岩体固結の最末期にそのまま頂部にあるい

は側方移動して沈殿したものと思われる.

黒雲母岩の資源的価値は今後の研究課題である.こ

れは土木工事用砕石の採掘場で偶然発見されたのみで

下方どれくらいの深度まで存在するかはまだわかってい

たい.また一単位の規模も厚さ1㎜で200mの連続性

を持つものがある(Charoy談1987)反面筆者がみた

ものは幅数十Cm長さ数mのものであった.

この鉱化作用の魅力はHREEに富むことでありも

しこの岩石が現在中国で稼行されているイオン吸着型鉱

床のように風化分解してHREEが粘土鉱物中に濃集す

れば非常に注目すべき鉱床とたるであろうが沿岸部

一帯は見学した範囲では風化土壌が残存Lていたい.

蘇州花嵩岩類の貫入をうける古生層には石灰岩カミ爽ま

れることがあり蘇州西方地域には柘榴石スカルン鉱床

(主にZn-FeSn)が知られている.これら鉱床でZr

HREEたどはどの様な形でスカルン鉱物に消費されて

いるのかは大変興味深い.

第4表叢南大田HREE鉱床原岩の主成昇(%)(郡1988)

γ52-1黒雲母花開岩

γ52-2黒雲母花開岩

γ52■3白雲母花嵩岩

1)中一粗粒斑状15)中一粗粒16)中粒4)細粒斑状

12)細粒斑状13)中細粒6)中一細粒

卩�

��

�㈰㌀

䙥㈰㌀

䙥伀

�伀

�伀

�伀

�㈰

�　

�〵

��

�

��

���

�㈳

��　

�㌳

��

��

��

��

�㌱

��

��

未測定

同上

同上

���

��

���

��

�㌴

0.07基

�㈵

��

��

��

�〳

�㌰

�〶�

��

���

��

���

��

�㌰

��

�㈰

�〴

��

��

�〳

未測定

同上

同上

���

�〴

���

�㌲

�〴

�㌶�

��

�㌷

��

��

��

�㌷

�〳�

��

���

�〶

��㌀

�㌲

��

��㌀

�㈰

�㌸

��

��

��

�㌷

�〴�

�㌶

���

�〶

��　

�㌲

��

��

��

��

��

��

��

未測定

同上

同上

���

��

���

�㌴

��

�〵

�㌰

��

�㈶

��

��

��

�〴

�㈲

合計98.3399.2599.6399.9499.5799.33

���

��

ΣREE

����㈵���㌮����㈮�

���������㌱��㈹��㈳㌮㌱

���

���

D.I.はノルムab+or+Q

地質ニュｰス409号�



Aタイプ花嗣岩
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イオン吸着型鉱床

坂巻ほか(1988)や神谷(1988)によって本誌に解説さ

れているようにLREEはカｰボナタイト鉱床から主に

供給されている一方HREEは中国の花開岩風化殻に

みられるイオン吸着型鉱床から抽出された塩化希土を分

離･精製するあるいはオｰストラリア産砂鉱などから

のゼノタイムモナズ石から抽出して得られている.

イオン吸着型鉱床がどの様な系列のどんた岩質の花嵩

岩の風化物であるか興味深い問題でありその点につい

て所見を述べてみたい.

ロソナソタｰチアゾ

イオン吸着型REE鉱床は華南の竜南大田から西

岩

石

一

コ
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ド
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第13図華南花開岩類の分類とイオン吸着型REE鉱床の位置白岩体がシリｰズI系(チタ:■鉄鉱系相当).暗色岩体がシリｰズlI

系(磁鉄鉱系相当)三ほか(1985)による.呉川一四会断裂はその周辺に金鉱脈を伴うことで近年著名となった｡
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クｰボシヤソホアシヤン

方姑婆山花山(第13図)たどに至るほぼ北緯24,401

の花嵐岩風化地帯に分布する.同じ緯度でも福建海岸

部では既述のように風化土壌はほとんど残存していた

い.すたわちこの緯度の内陸部では亜熱帯気候で比

較的雨量が少なく深相風化を促進させる条件があるのみ

たらず風化殻を保存する条件があったことが明らかで

ある.

一方原岩である花開岩の初生状態はどの様であろう

か.この地域には大吉山西華山(第13図)などの著

名たタングステン鉱床が分布しておりその鉱床にはカ

リ長石化変質に伴ってREE鉱物が産出(本誌346号39-

51頁)するから優白質たチタン鉄鉱系花嵩岩(本誌340

号30-45頁)カミ原岩である可能性が考えられる.その

様な花嵩岩は我が国でも苗木田上岩体などで知られて

いる.

西華山岩体は黒雲母花崩岩からたりそのREEパタ

ｰンは分化が進んだチタン鉄鉱系で一般的たHREEに

富む性質を示す(第14図)点で資源的に貴重であるが

REE総量は第14図のピｰクの高さでわかる様に高くた

い難点がある.

同じく華南軍費南の大蜂花嵩岩体(第13図)はイオン吸

着型のHREE鉱床である大田鉱床を伴うがその原岩

は第15図に示す様にHREEに富んだ明らかに異常た性

質を持っている.この花嵩岩はカンブリア紀堆積岩に

�

�

石

干　

土

フ

イｰ10

ト

第14図

L齪C色PrNd..SmEuGdTbDyHoErTmYbLu

西華山岩体黒雲母花開岩のREEパタｰン(徐光煤

1987私信)｡

第5表大田HR胴鉱床原岩の微嚢成分(pp皿).ヌ国(1988)による
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避入する燕山期中期の大岩体(4,000km2)を構成し主

岩相である中一粗粒斑状黒雲母花嵩岩(γ｡2一])に中一細粒

斑状黒雲母花嵩岩(γ｡2■2)や中一細粒白雲母花嵐岩(γ｡2-3)

がストック状に貫入するものである.
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第15図大田鉱床付近花嵩岩類のREEパタｰン(ヌβ1988

原図).

それぞれの化学分析値を第45表に示すがいずれ

もsi02に富みFeo/Fe･o3>2珪長質たチタン鉄鉱系

花嵐岩に属することがわかる.K20/Na.o=1.1～1.6

一般的た花嵩岩の値を示しFは670ppm以下それほ

ど多くたい.その高いDI値で示されるようにγ｡2-2

花嵩岩が最も分化しておりかつ最も多量のREEを含

んでいる(第4表).この花商岩の分化度はその低い

CaO(～O.37%)とSr(～8ppm)874ppmに達する高い

Rb含量で更に明確である(第5表).

このγ｡2-2花嵩岩は217-317ppmのΣREEを含み

かつHREE/LREE比が最も高く重希土に富んでいる.

モｰド分析と鉱物分離後の分析によると全岩中のRE

Eは黒雲母に最も多く(31.2%)含まれついで斜長石

(249劣)ジルコン十ゼノタイム十モナズ石十フェルグ

リン石のアクセサリｰ鉱物(13,O%)カリ長石(1Z8%)

柘榴石(～12%)である.アクセサリｰ鉱物ではゼノタ

イムの貢献度が最も高く次いでモナズ石でありジル

コンフェルグソン石だとの役割りは小さい(第6表).

花山姑婆山(第13図)のREE鉱床はそれぞれ500

㎞2600㎞2の露出面積を有する花庸岩体中にみられ

る.これら岩体は古生代堆積岩類に貫入してそれに熱

変成作用を及ぼしかつスズ鉱化作用を伴う.

Qiueta1.(1987)によると両岩体は共に3時期の貫入

岩類から構成される.花山岩体は(i〕石英モソゾ閃緑

岩石英モンゾニ岩㈹花山中一粗粒(斑状)黒雲母花嵐

岩固細粒花闇岩からなり姑婆山岩体は(1)姑婆山中一

粗粒(斑状)黒雲母花嵐岩(2)細一中粒斑状黒雲母花嵩岩

(3)細粒花崩岩から構成される.主体は花山岩体では花

山花嵩岩姑婆山岩体では姑婆山花属岩でありその時

代は早燕山期REE鉱床はこの花嵩岩を母岩とする.

鉱化の徴候は約30年前にスズ砂鉱を採掘しフェル

グソン石を回収したことによって発見された.原岩は

下記の含REE徴量鉱物を含む.

第6表γ52■2黒雲母花寓岩(No.12ΣREE294.41ppm)の鉱物別R跳含有鐘(ヌ国1988).
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フェルグソナイト:(YErCeFe)(NbTaTi)04

ゼノタイム1YP04

モナズ石:(CeLaNd)PO壬

燐灰石:Ca｡(PO｡)s(OHFC1)

ガドリナイトlBe2FeY202(SiO里)2

楯石(チタン石):CaTi(SiO岨)(OOHF)

褐簾石:(CaMn)｡(Fe2Fe3Al)30･OH･

Si20〒･Si04

岩石中のREEは主にこれら鉱物に由来し徴量鉱物/

一般造岩鉱物中含有量比は約3/1と推定されている.

全岩中のREEは岩体の中心相から周縁相または

早期相から後期相へ向げてLREEに富む性格からHR

EEが富むようにたる.これはREEが含まれる主母

体が珪酸塩から燐酸塩を経て酸化物に変化するためで

ある.すなわちHREEの濃集はマグマの進化と密接

で活動最末期のアルカリと揮発性成分に富む残漿にお

いて最も生ずる.

この様た花嵩岩が風化すると微量鉱物のうち風化低

抗性が弱い褐簾石フェルグソナイトカドリゾナイト

などが分解しREEを放出する.これはハロイサイ

トカオリナイトイライトに吸着される.この過程

で原岩の数倍にREEを濃集したものカミイオソ吸着型

REE鉱床と呼ばれているのである.

以上のようにイオン吸着型REE鉱床は一般の黒雲母

花嵩岩が風化すれぼよいのではたい.その生成には

REEを特に含む微量鉱物カミ濃集している花嗣岩カミ必要

なようである.原岩はSタイプチタン鉄鉱系に属する

ものと思われるがAタイプでもよいそれよりも重要

な点は原岩が粗粒で風化分解し易くかつ高温で適度の

雨量を伴うことである.

日本のAタイプ花嵩岩と毘EE鉱床

日本の花嗣岩地帯でAタイプ的性格が述べられたのは

西南目本外帯の中新世深成岩類である足摺岬岩体におい

てである(村上ほか1983).ここでは四万十層群の上位層

である古第三紀砂岩頁岩互層にアルカリ岩的性格を

持つ深成岩類がリング状に貫入する.深成岩活動は第

16図の5時期8単位に分けられているが主要なもの

は南から北方へ第n期閃拝岩十石英閃長岩第n期便

黒色閃長岩第皿期粗粒閃長岩十ラパキビ花嵩岩第I

匿麺1･

･[zコ･

罵擾

111医菱ヨ･

慢

･睡囲･

重ヨ1

白舜

第16図足摺岬花嵩岩類の地質図(村上ほか1983原図).1古第三紀清水層(砂質頁岩)2

長岩(第n期)4閃長岩･石英閃長岩(第■期)5アルカリ花崩岩(第■期)

皿期)7粗粒黒雲母花嗣岩(第W期)8アプライト･花崩斑岩など(第1V期)

争含ウラン･トｰル万砂鉱産出地

⑭

⑥

㊥垣で)

斑紡石(第I期)3優黒色閃

粗粒閃長岩･ラパキビ花嵩岩(第

アルカリドレライト･閃長斑岩.
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期斑蛎岩類第w期粗粒黒雲母花購岩である.

これらの諸岩石はモｰド分析上で2群に分けられる.

一つは斜長石端からモソゾ花禺岩へ向う一般のカルクア

ルカリ岩系トレンドを示すものでこれには斑紡岩と黒

雲母花騎岩が含まれる.他の一群は閃長岩から閃長花

�　

石英O.黒雲母花南岩第W期

Φ粗粒閃長石･ラパキビ花樹岩第111期

ζ;l11黒岩類/1

團斑粉岩第I期

����

蛭

聾､20国

一〇〇

�

住伀

･OOもO｡｡

①⑭泌

�㌵��　

図17足摺岬花開岩類の鉱物容量比(村上ほか1983杯ほか

1969原図).

嵩岩アルカリ花庸岩にかけての領域に分布するアルカ

リ岩である(第17図).

村上ほか(1983)はこれらのうち特に第n期深成岩類

が低いCaOとA1203含有量高いNa20+K20量と

K20/Na2o比と(Fe203)/(Feo+Fe203+Mgo)比

そして高いF含有量に特徴ずけられるのでAタイプで

あると指適した.また第n期岩石の角閃石や黒雲母の

Fe/Mg比カミ高くかっこれらが鉱物間隙にみられる産

状から低い舶｡0が想定され20～200x1〇一6emu/g

の帯磁率は低～中程度のfo･を示唆LこれらもAタ

イプの性格を支持する.

村上･増田(1984)は第n期岩石がLREE(LaCe)含

有量が通常の花開岩の3-8倍に富むことを見出したが

それを示唆するウラン･トｰル石の発見カミ昭和34年頃

現地残留鉱床においてたされていた(林ほか1969).こ

の鉱物は1800年代の土佐通宝などの鉄貨幣の原料採取場

に残存した砂鉄精鉱に濃集していたものであるカミ斑紡

岩体中に閃長岩とラパキビ花嵩岩カミ貫入一部同化する

部分の風化土壌から得られているから造岩鉱物として原

岩に産したものである.このウラン･トｰル石は1.75%

Ce.03を含む(林はか1969).

1988年9月号

カ

リ

長

石

写真24福島県雲水峯ペグマタイトの作業風景.

年9月撮影.

昭和31

写真25雲水峯ペグマタイト産ユｰクセン石(黒色鉱物)･

左下のスケｰノレは1㎝角.

写真26福島県井筒山ペグマタイト産モナズ石

(スケｰルは写真25と同じ).�



一24一

石原舜三

その他の岩体でAタイプ的たものは苗木花嵩岩であ

る.この花嗣岩はCaOに乏しくFに富み1981年

に西南目本内帯の花嵩岩地帯を訪れたウォｰソズ教授も

同意見であった.この花庸岩はその上の砂鉱床の研

究(浜地1961)によるとジルコンの他ウラントｰル

石の含REE変種である恵那石モナズ石たどを造岩

鉱物として含むようでありまたペグマタイトにも多種

類のREE含有鉱物がみられる.

REE鉱床として我が国で著名たものは福島県阿武

隈帯西縁のペグマタイトである.これは鉱体中心部の

珪石長石を対象として昭和30年代を中心に稼行され

た(写真24)が周縁部の文豪帯へ向けてREEを含む

NbTaTiの複酸化鉱物であるユｰクセン石(写真25)

フェルグソン石サマルスキｰ石燐酸塩鉱物であるゼ

ノタイムモナズ石(写真26)その他が濃集するもので

ありかつてウランを対象に調査された(ウラントリウム

委員会編1961).当地の鉱床は規模が大きくたとえ

ぽ筆者が調査した雲水峯鉱床の場合鉱体は30×60mの

レンズ状でほぼ直立し合ユｰクセン石文豪帯は幅数m

に達していた.

ペグマタイト鉱床のREE含有鉱物は鉱体周縁部の

苦鉄鉱物濃集部に産出するがなかでも鉄雲母と密接に

共生する傾向がほぼ全国的に認められる.この点は蘇

州の黒雲母岩の場合と同様であり鉄雲母とREE鉱化

作用ひいてはF活動度との関係を暗示する.しかし

阿武眼帯のペグマタイトについてはトパズ蛍石が多

産する記載はみられず原マグマがFに富んでいた形跡

は認められない.

阿武眼帯のペグマタイトは片麻岩類古期新潮花嵩

岩類を母岩とするカミ関係火成岩については新潮の細粒

斑状黒雲母花崩岩類と思われている(松原1856).そ

の岩石化学的デｰタは明らかでたくその“選鉱岩"が

Aタイプであるか否かについては今後の研究課題であ

る.足摺岬のAタイフの花嗣岩類についてもとくに

Gaだとの定量を行う必要がある.
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