
一36一

1講演1

明ばん石およびListowe枇e

(一種の石英一炭酸塩岩)の産状と成因について

ソ連邦アゼルバイジャン共和国

科学アカデミｰ会員M1rAli蛆SHK蛆

はじめに

鉱床母岩における熱水変質作用は現在大きた研究テｰ

マとたっている.鉱床鉱化地域変質岩だとは多く

の場所に分布し多くの研究者によって研究されている･

銅一多金属鉱床マンガン鉱床その他の鉱床も広く研

究の対象とされている.しかしこのように鉱化作用

を伴う熱水変質作用に密接た関係をもつと考えられる岩

石や鉱物の中にはこれまであまり研究されていたいも

のカミある.これから述べる明ばん石と1iStOWeniteも

その例である.

明ばん福の鉱物学的性質

明ばん石の化学式はKA1｡(SO｡)｡(OH)｡と表わされ

る.ここでKがNaに置換されるとNa一明ばん石

どたる.このほか置換される金属原子の種類により

それぞれZn一明ばん石C卜明ばん石Ag一明ばん

石たどとたる.たとえば日本で発見された新鉱物

尾去沢石｡sarizawaiteはPb,Cu(A1o.25Feo.75)2(S0皇)2

(OH)｡と表わされる.またSO.2■はしばしばPO･3'

にまれにAsO生ヨｰに置換される.このようにして

これまでに明ばん石とその構造類縁体のグノレｰプには

富樫幸雄訳

33種の鉱物が知られておりそれらは次にあげる5つの

subgrOupに分けられている.

a)硫酸塩明ばん石およびjarositeKPe3(SO壬)2

(OH)伍subgroup一…･･17鉱物

b)硫酸塩一リン酸塩svanbergite-woodhouse-

itesubgroup…5鉱物

C)硫酸塩一枇酸塩

2鉱物

d)リン酸塩

beudantitesubgrouP･…

gorce且xitesubgmup…･…8鉱物

e)枇酸塩1鉱物

次に結晶学的には次の2つのグノレｰプに分けられる･

a)Ditrigona1-pyramida1(iso血etric)タイプ

室間樺C5畠Y-R3m主として1価の陽イオンを含む

もの

b)Ditrigona1-schalenohedra1タイプ

室間癖D5･v-R百m2価9陽イオンを含むもの
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1,500.Cまで加熱した際のd.t.a.曲線には3つの

吸熱ピｰクと1つの発熱ピｰクが見られる(第1図一た

だしこの図には約1,000.Cまでの様子しか示されてい

たい).500.C付近のピｰクは6(OH)の離脱を示し

700犯付近の発熱ピｰクは相転移によるものである.

さらに850.c付近の吸熱反応はsO･の3/4の離脱に

1,500丁付近の吸熱反応は同じくSO｡の1/4の離脱に

それぞれよるものである.このようた加熱による構造

変化のパタｰンは明ばん石グノレｰプの鉱物すべてに共通

したものである.

またX線によって知られた格子定数は

｡≒7.0Ac≒174A

である.

明ばん肩を含む変質帯とその形成過程

明ばん石の分布が認められる地域では一般に明ばん

石化作用とカオリン化作用とが同時に認められる.こ

のような地域では変質域の上部から下方へむけて次

のようだ6つの変質帯の配列がみられる.

a)けい化帯

b)明ばん石化帯

C)粘土化帯

d)ゼオライト化帯

e)長石化帯

f)プ回ピライト化帯

日本の明ばん石鉱床ではゼオライト化帯以下の変質

帯が見られないことがほとんどのようである.この一

連の変質帯の形成の過程をみるとけい化帯から粘土化

帯までは酸性の熱水溶液によるものであるカミゼオライ

ト化帯以下はアルカリ性の熱水溶液によるものである.

日本およびアメリカ合衆国その他の研究者の中には以

上の酸性溶液による部分とアノレカリ性溶液による部分

とは異なった地質時代にそれぞれ形成されたもので

あるという意見を持つ人がいるカミそれは正しくたい.

上述のすべての変質帯は一つ姉ミりの変質作用によって

形成されたのである.熱水溶液は最初は酸性であった

カミのちにアノレカリ性に変化したのに違い肢い.上昇

してきた熱水溶液は最初は酸性であり硫酸塩を含ん

でいる.母岩はまずこの溶液と反応して酸性の変質

帯の部分が形成される.この反応には温度の要素が関

係している.ゼオライト凝灰岩茄この酸性熱水溶液に

侵される場合を想定すると最初はゼオライト岩から

アノレミナをはじめCaMgNaKだとの炭酸塩が溶脱

されその結果SiO･70～99%のけい化岩が形成される.

しかしこの後明ばん石化帯が別の経過で形成される.

けい化帯を形成した後の硫酸酸性溶液中では母岩中の

すべてのKNaは明ばん石を形成する.明ばん石化

岩中ではFeは2～3%と少たくCaMgも非常に少な�
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い･この後溶液はアノレカリ性へと変化し粘土化帯

が形成される.ここではmontmori11o㎡tei11ite

chloritedic長ite良ao1initeだとの粘土鉱物が作られる.

粘土化帯を形成した後溶液は別の組成に変化し深さ

と温度の増加に伴ってゼオライト化帯と長石化帯とが

形成される.さらに温度圧力が増加するとプロピ

ライト化帯が形成される.この帯で一般的にみられる

鉱物は｡h1oriteとアルカリ長石である.

世界における明ばん石鉱床の分布

明ばん石鉱床は世界で81ヵ所が知られている(第2図).

これらの鉱床の分布地域は次の3つの帯に分けられる.

a)A互pi皿ez①ne

中国東部中央アジアコｰカサスカノレパチア山脈地

中海沿岸を径て大西洋を越えアメリカ合衆国南部および

中央アメリカに達する地域

b)東部太平洋zone

カムチャツカ千島列島日本を主としインドネシア

ニュｰジｰランドオｰストラリアにいたる地域

｡)APPla必ia㎜一Am曲8zo鵬

アメリカ合衆国東部南アメリカ太平洋岸(アンデス山脈)

よりパタゴニアにいたる地域

このように稼行可能な明ばん石鉱床はすべて地向

斜帯に存在しているカミ個々の地質構造帯での明ばん石

の分布を規制している法則性やその鉱床や兆候の成因

の詳細放ことはまだ正確にはわかっていたい.

日本では伊豆の宇久須鉱山か将来非常に欠きた経済

的価値をもちうる性質を有している.

明ばん石鉱床には特有の鉱物が伴われる.それは

diasporeco工rundumquartzdickitekao1initeた

どであるが鉄を含む鉱物はほとんどみられない.ま

た私カミ1969年にアメリカ合衆国を訪れた際にはUtah

州で大きい明ばん石鉱床を見学する機会があったがそ

れには多量のウランが含まれ大きいウランｰ明ばん石

鉱床カミ形成されていた.また中国の上海北方約400

㎞にはFang-ShangTai-KuhFuh-Chengとい一

う3カ所の大明ばん石鉱床カミ知られている.ソ連では

アセノレパイシャンの中部コｰカサスにZag1i友鉱床とい

う大きな鉱床カミよく知られている.

明ばん石の利用

明ばん石は現在アノレミニウム硫酸カリ肥料ナ

トリウム塩化ナトリウムだとの原料として利用されて

いるが将来適当な技術で処理されるたらばウラン

ガリウムバナディンたどを得ることも可能である.

またチェコスロバキアのSovoIuskuの明ばん石には

3%に達するバリウムか含まれておりバリウム鉱床と

して開発されている.またすでに述べたように多量

のウランを伴う場合も知られている.

普通稼行の対象となるには明ばん石鉱石中の明ば

ん石含有量は50%以上であることカミ必要である.50%

以下のものは低品位鉱として扱われるがこれも適当た

処理によりセメント用そのほかの窯業原料として利用

できるのである.

明ばん宿鉱床の産状と成因

天然の明ばん石を成因別に分類すると次の6つのタ

イプが考えられる.

a)火山作用起源のタイプ

b)迷入岩体の周縁部の接触による起源のタイプ

C)上昇硫酸酸性熱水溶液による岩石の明ばん石化作用による

タイプ

d)下降硫酸塩溶液による岩石の明ばん石化作用によるタイプ

(風化作用起源のものを含む)

e)Hypergeneな再沈澱起源のタイプ

王)二次的な再堆積起源のタイプ

このほか明ばん石はPyriteあるいは｡ha1copyrite

鉱山内部の火災によっても形成されることがある.明

ばん石が形成されるのはpH=O.1～5.3の範囲内であ

りこれより大きいPH値では形成されないと考えられ

る.しかしカムチャツカのNAY0K0教授やニュｰ

ジｰランドのST酬珊らはこれよりも大きいpH値

の6～7まで生成が可能であると考えている.一般に

明ばん石が形成される場合の母岩は酸性～中性の火山

岩が多く流紋岩または石英安山岩が主である.しか

しアフリカのアトラス山脈では玄武岩中に明ばん石が

形成されているがこれはまれな例である.

LiStoWe皿iteの産状と成因

さて次に第2のテｰマとして1istOweniteについて

お話ししたい.現在多くの文献が石英一炭酸塩岩につ

いての記載をおこたっている.銅一多金属鉱床地域に

おける石英一炭酸塩岩を記載している論文もいくつかみ

られる.しかしこれらに述べられている石英一炭酸

塩岩はこれからお話しするIiStOWeniteとは別のもの

である.liStOWeniteは超塩基性岩または塩基性岩中

に岩脈状に産ししぱしばクロムニッケルだとの鉱床

が伴われるものである.この岩石は非常に興瞭深い岩

石で約40種の鉱物を含んでいる.そのおもたものは�
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石英のほかに炭酸塩鉱物としてはdo1omitebreun-

neriteside工iteankeriteだとが含まれている.しか

し方解石は含まれていたい.このほかにmaripo§ite

(クロムを含む雲母)クロムｰ緑泥石次とも含まれる.

1istoweniteは超塩基性岩体内で岩脈状または脈状を

たしてみとめられる.ウラルと中央1コｰカサスでは

岩脈の大きさは長さ約1km幅50～100mである.

この岩石は種々の金属鉱床を伴う点で興味深い岩石で

アゼルバイジャンウラノレ中央アジアシベリアたど

では水銀鉱床を駆胎する.またニッケルを伴うこと

も多く一般に蛇紋岩申にはO.3%のニッケノレが含まれ

ているがこの1istOwenite中にはしばしば3%に

達するニッケノレが含まれている.また1iStOWenite

のSiO｡含量は約25%である.丘stOwenite周辺の岩石

と変質帯には黒帯配列カミみとめられそれは中心より
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の各岩石および鉱物に特徴づけられている帯からなって

いる.

また1istOweniteはその中に多く含まれる鉱物の種

類により｡arbonate_丘stoweniteta1ト1istowenite

qua･tz-1istoweniteたどに分類される.

日本には広く超塩基性岩の分布することは知られてい

るが1istoweniteがどのように分布しているのかについ

ては私はまだ知ら改い.しかし蛇紋岩をはじめと

する超塩基性岩の分布するすべての地域には丘StOWenite

が存在するものと私は考えている.コｰカサスでは

非常に広い範囲にわたって超塩基性岩の分布地域が認め

られその延長は約300たm幅は2～30kmである.

またトノレコではアンカラ南方から地中海沿岸のイズ

ミルまで1,000kmにわたって超塩基性岩が分布してい

る.そしてこの地域には多くのクロマイト鉱床か胚胎

するのが知られている.また私はアメリカ合衆国

を訪れた際カリフォルニア州北部の水銀鉱床を見学す

る機会をえた.私はこの鉱床の母岩は1istoweniteと

考えたが現地では単に石英一炭酸塩岩とだけ説明さ

れた.

ソビエト連邦では1istoweniteについてすでにいく

つもの論文が発表されている.私は現在｢ListOweni亡e

一その成因と分類｣と題する著書を準備中であるカミこ

れはIiStOWeniteについてはじめて総括的に書かれたも

のとたるだろう.この岩石は現在もサヤンウラノレ

酉シベリアコｰカサスだとの地域で多くの研究者によ

って発見され研究されている.この岩石は約100年

前GustafROseによってウラルで発見され命名され

たのであるがこの分布地域には金属鉱床も発見され

ている.このように世界各地で1istoweniteの分布

が知られていてこれまでにその数は70カ所にのぼっ

ている.

質疑討論

⑭1iStOWeniteの成因についてであるカミ.それは炭

酸塩岩が熱水変質作用をこうむってできた一種

の変質岩と考えられないか?

A:そうではたいと考えている.1istoweniteカミ分布

する場合の地質的条件をみると上部に超塩基性

岩カミ下部に炭酸塩岩が分布している.IiStOWenite

はこのようた場合の断裂に沿って形成されている.

下部の炭酸塩岩層から水蒸気炭酸ガスに富ん

だ溶液が上昇し趨塩基性岩層中でMgFe

Siなどを濃集させる.そのようた条件下で形

成されたのが1iStOWe申teである一ここでは

do10m三tebreumeriteその他の炭酸塩鉱物お

よび最後に石英カミ形成される.もしこのようた

場合にCrA1.だとが加われば｡中｡m三te

lmaripositeが生ずるのである.

Q:しかし1istOweniteに水銀鉱床が密接に伴われて

いるのはどのように説明するのか?

A:正確には説明できないが新期の迷入岩体には

しばしば浅熱水性の水銀鉱床カミ伴われるのはよく

知られている.このようた起源の水銀鉱床カミ

1istoweniteの割れ目に沿って胚胎していると考え

るのが妥当と思う.また一般に水銀鉱床は酸

性岩との関連が強いが今の場合は超塩基性岩

中にhStOWeniteが存在していることに注意して

もらいたい.これまでに丘StOWenite申の水銀

鉱床は9カ所知られている.すでにお話しした

アメリカ合衆国の例のほかに酉シベリア中央

コｰカサスにも知られている.しかしこの説

明にはhStOWeniteまたは炭酸塩岩あるいはそ

の両者の混成岩の多重交代作用Po1ymetasoma-

tiSmによるとするのカミもっと便利がも知れたい.�
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⑭:風化作用による明ばん石化作用とはどのようたも

のか?

A:風化作用によって形成された明ばん石は経済的

た意味での鉱床はたしていたいがとくにウラ

ルパキスタンでみられる.これには高い気温

が必要でアルミナｰシリカ岩が硫酸により分解

されその部分の土壌が明ばん石化すると考えら

れる.このようた成因では明ばん石のほかに

jarOSiteカミ形成される.jarOSiteは他の場合に

は形成されたい.このタイプの明ばん石化作用

は当然熱帯地方でおこたわれるのだカミ目本

南部地域でもおそらく同様の過程がみとめら

れるものと考える.

(訳者あとがき)

この講演は4月30目地質調査所東京分室海外地質調

査鶴カ室で鉱床部談話会として行なわれたものである.

演者のKAs亘醐教授はソ連邦アセノレバイシヤン共和

国科学アカデミｰ会員であるほか同共和国バクｰ大学

の岩石学鉱床学鉱物学部門の主任教授として長い間

研究と指導にあたって来られこの講演の2つのテｰマ

である明ばん石と丘StOWeniteのほかコｰカサス地

域での金属鉱床と地質構造との関連や熱水変質作用に

よる粘土鉱物の形成過程などについても幅広い研究をし

てこられた方である.今年65歳.これまでに発表し

た論文数は600余篇とのことでその広範な知識と見

聞はこの短い講演の端々からもうかカミうことができる.

たお来日を機会に地質調査所へ寄贈された教授の著書

の題名を以下に掲げておく.また文章の順序を整え

るため話の順序を一部改変したことをお断りしておく.

(訳者は鉱床部)

寄贈著書リスト

1)A∬yHHTbI,HXFEHE3HC凹HCnO兀b30･

BAHHE;M.A.KA叫KAHTOM1,2H3八ATEπb･

CTBO《HE皿PA》MOCKBA1970

〔A1unites,TheirGenesisandUti1ization;M.A,

KAs亘KムI,Y01.1,2,《Nedra》Pub1ishingHouse,Mos･

cow,1970〕

2)HOHEPEqHbIE(AHTHKABKA3CKHE)凪H-

C兀OKA口HHKPbIMCKO-KABKA3CKOFOPEFHO-

HA,HXPOπbB-MAFMATH3MEH3AKOHOME-

PHOCT兄XPA3ME叫E肘H兄πO爪E3HbIXHCKOn･

AEMbIX;M.A.KA叫KAH,F.n,TAMPA3兄H;

H3瓜ATEπbCTBO《HE凪PA》,MOCKBA,1967

〔Cross-Fo1ds(Anticaucasian)oftheCrimea-Caucasus
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