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Aめs愈rac愈：The　Jacupiranga　carbona砒es，Sao　Paulo　State　in　Brazil　were　studied　geologically．

The　carbonatite　associated　with　the　Mesozoic（130Ma）alkaline　rocks　mainly　composed　of

ultrama｛ic　rocks　with　minor　ijolite　and　syenite，belongs　to　the　deep　seated　plutonic　type，

similarlytothe　Phalaborwa　carbonatites　ofthe　Proterozoic　age，SouthAfr量ca．TheJacupiranga

carbonatites　occur　as　two　plugs　in　the　core　o至the　alkaline　stock．Both　plugs　are　composed　of

calcite　carbonatite　with　dolomite　carbonatite，1ater　intmding　into　the　center　of　the　each　plug．

Calcite　carbonatite　exhibits　a　nearly　vertical　mineral　band圭ngs　which　is　due　to　the　concentra－

tion　of　early　crystallized　minerals　from　carbonatite　magmas　such　as　apatite，oiivine　and

magnetite．Distinct　mineral　bandings　in　calcite　carbonatite　are　thought　to　be　developed　in

ascending　magmas　by　nonstatic　mechanisms；flow　differentiation　and　spiral　intmsion　of　car－

bonatite　magmas．

i．亘謡ro伽etio鵡

　Although　volumetrically　insignificant　among

igneous　rocks，　carbonatites　have　significa阜t

potentiality　of　mineral　resources，especially

those　of　rare　metals（HEINRIcH，1966；DEANs，

1966，1978），an（1have　played　an　important　role

in　development　of・igneous　petrology　（e・9・，

LEBAS，1977）．During1950’s－60’s，many　car・

bonatite　bodies　were　found　and　described　inten・

sivelyby　uranium　prospecting　teams　in　the　con－

tinental　areas（TuTTLE　and　GITTINs，1966）；In

1956，32　ca』rbonatite　localities　were　listed

（PEcoLA，1956），then　in1966the　list　ha（l　rapidly

increased　to　about3200ccurrences（HEINRlcH，

1966）and50010calities　were　estimated　in1976

（REINRlcH，1978）．These　carbonatites　were
classified　base（10n　their　chemistry，associate（1

rock　suites　an（i　their　mode　of　occ皿rence．

　GARsoN　（1966）　classified　carbona』tites　into

　＊Mineral　Resources　Dept．，Geological　Surveyof

　　Japan．

＊＊Geological　Museum，Geological　Survey　of

　　Japan．

＊＊＊Sao　Paulo　Branch，Departamento：Nacional　da

　　Producao　Minera1．

four　types　based　on　the　erosional　levels（depth

of　the　emplacement）l　they　are　from　the　surface

tothe　depth；thevolcanic　cone，the　intermediate

volcanic　leve1，the　upper　plutonic　stem　and　the

deep　seated　plutonic　stem。

　The　Jacupiranga　alkali－carbonatites　of　the

Cretaceous　age，as　well　as　the　Phalaborwa　com－

plex　of　the　Proterozoic　age，are　one　of　the　rare

examples　belonging　to　the　deep－seated　type　in

Garson’sclassification．Wewilldescribeandin－

terpret　the　mode　of　occurrence　of　the

Jacupiranga　carbonatites　in　some　details・

2．Geo且⑪9韮総且Set撫9馬

　At　the　present　time，21carbonatite　occur－

rences　are　listed　in　Brazi1　（RoDRIGuEs　and

LIMA，1984）．Most　of　them　including　the

Jacupiranga　complex　are　located　around　the

Parana　Basin　of　the　Palaeozoic　to　Mesozoic　a，ge．

They　are　associated　with　alkaline　rocks　of　the

limited　intrusive　age　and　rock－associations

（ULBRlcH　and　GoMEs，1981）．They　are　distinct－

1y　concentrated　in　two　areas，the　inland　and　the

coast　（Fig．1）．The　Jacupiranga　alka1トcar－

bonatite　complex　is　a　typical　one　in　the　coasta1
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Fig，1，Distribution　of　alkali－carbonatite　complexes　in　southem　Brazi1．

area　on　the　points　of　lithology　an（i　the　age　of　the

intnlsion　くRODRIGUES　εmd　LIMA，1984）．It

belongs　to　the菖6uthern　Sao　Paulo－Parana　sub－

province（BERBERT，1983）and　have　emplaced

along　the　Ponta　Grossa　Arch，a　domal　uplift　of

thebasement　in　NW－SE　trending（ULBRlcH＆

GoMEs，1981）．This　c6mplex　is　interpreted　as

the　node　of　a　hot　spot　occurre（i　at　the　triple　junc－

tion　during　the　initial　opening　of　the　Southern

Atlantic　Ocean『（HELz，’1977）．

3。　」我e哩》董麗鵬9我a且匙島且亘髄e　c我r到》o脳迄t量te

　　eo職瞬ex

　3。且　A臨鍾臨εe鑓蝕o盤1説麓e　eo㎜欝恥x

This　complex　is　located　at　the　contact　of

granitic　rocks　a血d　mica＄chists・belonging　to　the

Precambrian　Acmgai　series　（ca．550Ma）
whiごh　crop　out　along　the　coast　in　the　soUthern

Sao．Paulo　anα馬eastem　Parana　States．The

Precambriah　comtry　roGks　intru（1ed　by　the

alkaline‘carbonatite¢omplex，are㌧fenitized，

where　sodic　pyroxene，alkali　feldspar　and

nepheline　are　newly　generated．

　The　alkaline－carbonatite．complex　occurs　as

an　oval　shaped・stock　occupying　the　area　of65

km2and　is　mainly　composed　of　ultramafic　to

mafic　rocks・surrounded　by　leucocratic　alkaline

rocks．A　detailed　geologic　map　on　the　complex

wasmadeby’MELcHER（1966）as　showninFig．
2．No　extrusive　rocks　have　been　found　in　and

around　the　complex　and　thepresentlevel　ofero－

sion　was．estimated　geologically　to　be　more　than

1500m　depth　from　the　surface　at　that　time

when　the　complex　was　emplaced（MELCHER，

1966）．A　large　amount・of　ultramafic　plutonics

occupy　the　complex．This　is　one　of　the

characteristic　of　the（ieep－seate（1alkaline－car－

bonatite　complex．Peridotite　distributes　in　the

northem　part』of　the　complex　an（1．change

gra（1ually　into　the　jacupirangite－clinopyroxenite

tb　the　fnargin　and　to　the　sohth。Accor4ing　to

MELc耳ER（19りG）。theseqμe草ce・ftheintrusives

is　as　follows：
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Fig．2 Geologic　map　of　the　Jacupiranga　alkali－carbonatite　complex，Sao　Paulo　State，by

MELCEER（1966）．

　Peridotitic　body　was　emplaced　in　the　earliest

stage　in　the　northem　half　of　the　complex　sur－

rounded　by　clinopyroxenite．After　that，the　cir－

cular　body　of　clinopyroxenite　intru（ied　into　the

southem　half　of　the　complex　and　differentiated

partly　into　the　crescent－shape（i　ijolite　bo（1y。

Finally，carbonatite　intruded　as　small　plugs　into

the　central　part　of　the　southern　clinopyToxenite

body．　Leucocratic　alkaline　rocks，　called　as

syenite，distributing　east　and　west　of　the　con－

tact　between　two　main　ultramafic　intrusives

（Fig．2），may　be　mostly　rheomorphically
mobilized　fenite．

　Radiometric　ages　of　the　Jacupiranga　alkaline

carbonatite　complex　are　given　as130±5Maby

：K－Ar　method　for　the　rocks　and　minerals　from

themainfacies　ofthecomplex（AMARAL，1978）．

There　is　no　distinct　interval　of　the　intmsive

ages　among　the　carbonatites　and　alkaline　rocks。

：Rb－Sr　isochron　agewas　obtained　as131±3Ma

for　the　Jacupiranga　carbonatites　with　initia1

87Sr／86Sr＝0。7050　　（RoDEN，　MuRTHY　　and

GAsPAR，1985）．This　isochron　age　is　in　good

agreement　with　the　K－Ar　age．

　3。2c鑓恥腿寵ite恥掘量es
　Carbonatites　are　locate（i　in　the　central　part　of

the　alkaline　complex．The　Jacupiranga　car－

bonatites　are　economically　significant　on

phosphate　ore　deposits（reserves：97million

tons，5．59％P205，BERBERT，1983）but　insignifi－

cant　on　niobium，though　some　Nb－bearing

minerals　such　as　pyrochlore（MELcHER，1966）

and　high－Nb　ilmenite（contains　up　to3．7％

Nb205，GAspAR＆WYLLIE，1983b）arefomdi箪
the　rocks．

　The　carbonatites　occur　as　two　plugsl　the　norT

them　and　the　southem　bodies，Both　the　plugs

are　cor叩osed　ofcalcite　carbonatiteshowingcon一

一607一
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Lithologic　map　of　the　Jacupiranga　carbonatite　body．Dushed　line　in　the　southem　body

shows　an　area　for　concentration　of　dolomite　carbonatite．Strike－dip　offlowbands　and　bear－

ing－plunge　of　apatite　crystals　are　also　shown。

centric　ban（ls　an（1　（1010mite　carbonatite　in－

truding　into　the　center　of　the　bo（玉ies　（Figs．3

an（14）．Both　the　plugs　intn1（ie　along　fractures

running　NNW－SSE　which　is　shown　by　small

dikes　of　carbonatite（Fig．3）．The　direction　of

the　fractures　are　not　parallel　to　the　Ponta

GrossaArchwhichrunsNW－SE．Thisfracture

filled　with　carbonatites　may　not　be　related　to

the　large　scale　tectonics，but　to　the　volume

change　of　the　alkaline　stock　during　the　cooling。

　The　fresh　surface　of　the　carbonatite　can　be

seen　everywhere　at　the　open　pit　walls。Accor－

dingtoMELCHER（1966），thecarbonatitesshow－
ed　a　highly　irregular　kal・st　topography　forming　a
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力吻加％8徽励0鰯露6300伽糊0召（翅●名伽06雄云）

m
100

0

　　醗劉DOL・MITECARB・NATITE

S□cALcITEcARB・NATITE

團　　　　　CALCITECARBONATITE，
　　　　　図AGNETITE－RICH

鰯　　　　　JACUPIRANG1TE　8’
　　　　　　　　　　　　　　し　　　　　　　　　　　　　　蕊

1＼＼！鎌1・燃

一

コ
応

L

ト
ゆ

匡
の

寸
o
匡
しり

33
舅N

　　　　　　　藍．
房

鴨蹴許

罫・　、＼　、
鎌窟．

8

霧，

m

lOO

o

Fig．4 Cross－section　of　the　Jacupiranga　carbonatite　body．Dashed　line　in　the　southern　body　shows

an　area　for　concentration　of（1010mite　carbonatite．Cutting　planes　are　at　the　time　on　August

1984．

4

圖DOLOMITECARBONATITE

國膿llT鼎IATITE・
口CALCITECARBONATITE

P205

講・＞

麗翻騒皿皿
〉5％　5－3％　く3％

　　　P　O　　　　2　5

Fe203

團
＞4％

塵ヨ皿
4－2％　く2％

Fe　O
　23

MgO

筐藝皿㎜
＞125％く1・5％

　　図90

　　　　　　　　　　　　　　　　SI図PLIFIEDFRO図図ELCHER（1966）

Maps　comparing　with　the　lithology（1eft）and　distribution　of　P205，Fe203and　MgO　on　the

surface　samples　analysed　by　MELcHER（1966）．

E≡

ooo

o

Fig．5

10whi11about100metersabove　the　surrounding

clinopyroxenite．The　highest　level　of　the　car－

bonatite　bodys　was225m　above　the　sea　level

whenthe　mining　started．The　topography　ofthe

carbonatites　has　been　changed　during　more

than20years　by　the　mining　activity；in1985，

the　highest　an（110west　elevation　ofthe　open　pits

were160mand30mabovethesealeve1，
respectively．

　Distribution　maps　for　P205，total　Fe203and

MgO　were　made　by　ME：LcHER（1966）base（10n

morethan400carbonatitesamplesfromthesur一
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Table　l　Classification　and　main　features　of　Jacupiranga　carbonatites

Rock　name Occurrence
　Main
carbonate
minera1

Other　major　an（1accessory　minerals
　（（iecreasing　order　of　abundunce）

Caユcite　carbonatite
　　　　　　（CC）

Magnetite－rich
calcite　carbonatite
　　　　　（CCmt）

Apatite－rich
calcite　carbonatite
　　　　　（CCap）

Malor　constituent　of　the　southem
and　northem　plugs。Some　CC　intrude
into　other　CC　as　sheets　and（iikes．

CCmt　occurs　as　rhythmic　bands　in　CC
of　both　the　plugs，

CCap　occurs　as　xenoliths　and　ban（is　in

CC，especially　in　the　marginal　zones
of　the　southern　carbonatite　plug．

calcite

Apatite，magnetite，dolomite
±phlogopite±01ivine±sulphi（1es

Magnetite，dolomite，phlogopite，
apatite±01ivine±sulphides

Apatite，01ivine，magnetite，
dolomite±phlogopite±sulphi（1es

Fine　to　medium
graine（l　dolomite

carbonatite（DCfg）
an（1Coarse　grained
dolomite　carbonatite
　　　　　（DCcg）

DCfg　intru（1es　in　the　center　of　both　the

carbon盆tite　plugs．
DCcg　occurs　mainly　in　the　center　of　the

northem　plug　as　rhythmic　ban（1s　with

DCfg，Some　large　crystals　of　dolomite
develop　from　the　wall　of　DCfg．

dolomite Apatite，magnetite，phlogopite
±calcite±sulphi（les

face　in　those　days（Fig．5）．Our　lithologic　map

in1985is　also　shown　for　comparison．Although

the　topography　has　been　changed　during　the

past20years，there　is　a　goo（1correlation　bet－

ween　the　maps　of　current　lithology　and　of　the

past　chemical　data，especially　in　Fe203and

MgO．This　fact　coincides　with　the　high－angle

stnlcture　of　the　carbonatite　bodies（Plate　I－3，一

4）．Distribution　of　high　P205contents　is　caused

by　the　high　concentration　of　two　types　of

apatitel　fine－grained　apatite　in　dolomite　car－

bonatite　of　the　northern　and　southern　plugs　and

coarse－grained　apatite　in　apatite－rich　calcite

carbonatite　in　the　marginal　zone　ofthe　southem

plug．Distribution　of　high　tota1：Fe203is　cor－

related　to　the　thick　bands　of　magnetite－rich

calcite　carbonatite．Dolomite　carbo血atite　is

responsible　for　the　distribution　of　the　high　MgO

contents．

　　3。2．1P磯og臓瞬y
　　The　Jacupiranga　carbonatites　are　classifie（1in－

to　the　following　four　rock　facies　on　the　basis　of

their　constituent　minerals（Table1）．

　　C我且d意e　ea晦o恥鵬茸te（CC）：The　calcite　car－

bonatite（CC）is　the　majority　of　both　the　nor－

thern　and　southern　carbonatite　plugs．

　　CC　showing　weakly　banded　structure　due　to

concentration　ofmagnetite，is　medium－grained，

1eucocratic　rocks．It　usually　contains　less　than

10percent　mafic　minerals（CI＜10）＊as　shown

＊Color　ind．eces，CI　were　measure（10n　the　area　of

　about25cm20n　the　surface　of　sliced　car－
　bonatites，because　of　their　heterogeneity．

in　Fig．6．The　constituent　minerals　are　mainly

fine－to　medium－grained　anhedral　calcite（up　to

5mm　in　diameter）with　columner　apatite，

subhedral　magnetite　rich　in　MgO（BocToR＆

SvIsERo，1978；MIcHELL，1978）and　bladed
dolomite．Platy　phlogopite（containing　up　to

10％BaO，GAspAR＆WYLLIE，1982），corroded
olivine（Fog3，MlcHELL，1978），anhedral　pyr－

rhotite，chalcopyrite　an（1valleriite（BocToR＆

SvlsERo，1978）　are　sometimes　observed．

Clinohumite　is　also　found　as　reaction　rims

around　olivine（MlcHELL，1978）．Some　crystals

ofcalciteand　dolomiteshowingaworm－1iketex－
ture，are　exolution　rods　of　dolomite　from　the

calcite　host．This　texture　suggests　a　high－

temperature　origin　of　calcite。

Mag聡嚇e－r直伽我臨ee麟膿at董慮e（CC翻）：

The　calcite　carbonatite　rich　in　magnetite

（CCmt）occurs　as　bands　in　CC　of　both　car－

bonαtite　plugs．CCmt　is　me（1ium－to　coarse－

grained，mesocratic　rocks（CI＝30to80），com－

posed　of　anhedral　calcite　（mainly3mm　in

diameter）　and　magnetite　（3－15mm　　in

diameter）with　dolomite，phlogopite，apatite，

01ivine　an（1　sulphi（les．　Magnetite　occurs　as

euhedral　to　anhedral　crystals　which　sometimes

includes　euhedral　apatite．Anhedral　crystals　of

magnetite　are　considered　to　be　the　result　of

resorption　in　the　carbonatite　magma
（MELcHER，1966）．Chemicalzonationsarecom－

monly　observed　in　magnetite　crystals　in　which

Fe304components　increase　toward　the　rim

（GAspAR＆WYLLIEシ1983）．01ivine　and
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phlogopite　show　corroded　and　subhedral　forms，

respectively．A　worm－1ike　texture　of　calcite

host　with　dolomite　rod　is　also　observed．

Dolomite　occurs　as　bladed　but　anhedral　crystals

which　sometimes　include　euhedral　apatite，

　A騨轍e－r量e恥ca且e耽e　e我rblo舩t覚e　（CC贈）：

Calcite　carbonatite　rich　in　apatite　（CCap）　oc－

curs　as　xenoliths　orbands　in　CC　ofthe　marginal

zone　of　the　southern　carbonatite　plug（Fig．7）．

　CCap　consists　of　medium－grained　crystals　of

apatite（mainly3mm　in　diameter）and　olivine

with　calcite，phlogopite　and　magnetite．Small

amount　of　dolomite　is　also　contained．Its　mafic

contents　are　rather　variable，　CI＝1　to　30．

Apatite　contents　are　more　than40percent　of

the　rocks．Euhe（1ral　an（i　subhedral　crystals　of

apatite　are　sometimes　surrounded　byinterstitial

calciteand　dolomite．Some　crystals　ofapatitein－

clude　globular　carbonates　that　may　show　a

primary　composition　of　the　Jacupiranga　car－

bonatite　magma．01ivine　crystals　in　CCap　are

anhedral　and　show　a　wide　range　of　the　grain

size．Some　grains　of　olivine　include　euhedral

apatitecrystals．

　CCap　may　represent　the　earliest　fades　of　the

carbonatite　series　magma　based　upon　their

modes　of　occ皿rence　described　above．CCap　in

Jacupiranga　may　correspond　to　phoscolite

（foscolite）　of　the　Phala．borwa　alkaline　car－

bonatite　complex，South　Africa（e．g．，Palabola

Mining　Company，　1976）　in　term　　of
mineralogical　similarity．

　亙）o且o謡te　ea晦艦鏡耽e（DC）：Dolomite　car－

bonatite（DC）occurs　as　small　dikes　in　the　cen－

tral　parts　of　both　the　carbonatite　bo（1ies。

　DC　is　made　up　of　dolomite　with　subordinate

amomts　of　apatite．Almost　all　the　DC　contain

less　than10percent　mafic　minerals，such　as

phlogopite，magnetite　and　sulphides．Color　in－

dex　value　of　DC　is2in　average，which　is　lower

than　that　of　CC．Two　types　of　DC，finer－and

coarser－grained，　　are　　recognize（1　　in　　the

Jacupiranga　carbonatites，They　shows　a　distinct

bande（1　structure　due　to　the　grain　size　of

dolomite　crystals．Their　constituent　minerals

are　the　same　in　each　other．

の・」・纏6、、・α7伽α枷，，伽6－9吻剛（D鞠）＞

Constituent　minerals　of　this　rock　are　fine－to

medium－grained　anhedral　dolqmite（1to3mm
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Fig．6　Variation　of　mafic　mineral　contents　in　the

　　　Jacupirangacarbonatites．Numberinparen－

　　　thesis　gives　the　number　of　analyse（i

　　　samples．

in（1iameter，70to95modalpercent），acicularor

columner　apatites（10to30percent）with　small

amounts　（2to8percent）of　subhedral　to
anhedral　magnetite，phlogopite　an（l　anhe（1ral

calcite．Most　of　columner　apatites　are
distributedwithin　anhedral　crystals　ofdolomite．

Aggregates　of　acicular　apatite　occurs　as　a

veinlet　in　DC，associated　with　sulphides　and

phlogopite．01ivinewith　phlogopite　rimis　rarely

observed，in－DC．

ぐZ）・」・瞬6励・㈱孟6．6・鮒考吻鰯（Z）C㎎）〉

This　type　of　carbonatite　（DCcg）occurs　as

bands　in　DCfg　of　the　northem　carbonatite　plug．

Most　of　dolomite　crystals　in　DCcg　are　anhedral

a尊d　coarse－grained（8to15mm　in　diameter）．

Some　of　them　are　elongated　perpendicular　to

the　ban（1（wa11）of　DCfg，suggesting　that　DCcg

were　formed　after　solidification　of　DCfg．
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Fig．7 Sampling　points　showing　olivine－bearing　and　apatite－rich　carbonatites．Dushed1玉ne　in　the

southem　body　shows　an　area　for　concentration　of　dolomite　carbonatite．Drill　holes　inferred

inFig。8arealsopresented．

Apatite　occurs　as　aggregates　ofacicular　crystals

among　coarse－grained　dolomite．Subhedral
crystals　of　magnetite　and　altered　phlogopite　are

also　observe（i．

　3。2。2S樋臨e灘総曲⑪懸意五愈e恥劔y

　The　contact　between　the　southem　car－

bonatite　body　an（i　the　host　jacupirangite－

clinopyroxenite　shows　different　pattems　at　nor一
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them　and　southem　peripheries　of　the　body．At

the　southern　periphery，CC　intru（1es　into　the

host　jacupirangite－clinopyroxenite　　as　　dike

swarms　with　nearly　straight　boundaries（see

Plate　I－1）．On　the　other　han（1，CC　of　the　nor－

them　margin　is　cutting　and　intrudinginthehost

rocks　giving　a　plastic　deformation（Plate　I－2）．

　　At　the　border　of　the　carbonatite　body，there

are　many　xenoliths　of　jacupirangite　with　the

banded　reaction　zone　composed　of　phlogopite，

magnetite，alkali　amphibole　and　thin　veins　of

carbonate．It　may　be　noticeable　that　the　reac－

tion　zone　is　rather　narrow　as　O．1to　l　meter

wide，in　the　case　of“the　deepest　type”car－

bonatite．

　　The　southem　body　is　mainly　composed　of　CC

with　CCmt　bands，showing　a　semi－concentric

structure．DC　intrudes　as　abunch　ofsmall　dikes

in　the　northeastern　part　of　the　carbonatite　body

（Plate　I－6）．CC　and　CCmt　exhibit　mineral　ban一

（1ings　due　to　mainly　the　magnetite　concentra－

tion．These　bandings　are　interpreted　as　flow

structures（MELcHER，1966）．At　the　westem

border　of　the　southem　body，the　flow　structure

runs　straight　and　parallel　to　the　marginal　con－

tact，as　shown　in　Fig．3．The　mineralbanding　at

thenorthemmargin　ofthebody　gentlydipsnor－

thward．

　　GAsPAR＆WYLLIE　（1983）divided　the
southern　body　into　three　intrusive　unitsl　C1

（sovite　as　calcite　carbonatite），C2（dolomitic

sovite）an（i　C3（sovite）in　the　order　of　intrusion．

Wedidnotfindanyoutcropwheredolomitecar－
bonatite　is　cut　by　calcite　carbonatite．C3define（1

byGAsPAR＆WYLLIE（1983）showsessentially
the　same　mineralogy　as　C1．It　may　indicate　that

C3is　a　part　of　the　circular　bo（iy，C1．

　　The　drilling　surveyhas　been　carrie（10ut　exten－

sively　by　Serrana　Ltd．Some　of　the　results　are

presentedinFig．8．Averticaldri11（SM－02）

reached　the　jacupirangite　situate（1under　the

calcitecarbonatiteat374mbelowthesealeve1．

This　fact　suggests　that　the　southem　plug

becomes　narrower　in　the　deeper　leve1．

　　3．2．3　N舘騰e膿e躍恥o舩tite　bo姻y

　　The　northem　carbonatite　body　is　a　pipe－1ike

DRILLINGNO．　SJ－26　SJ－29　　　SJ－53　SJ－32　　SR－94 SJ－38 SJ－34 SR－57　　　　SM－02

Fig．8
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Drill　cores　showing　MgO　contents　in　carbonatites．Samples　were　collected　at　each10m

length　of　all　drill　cores　and　analysed　by　Serrana　LTD．
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Fig．9　Mode　of　emplacement　of　calcite　car－

　　　　bonatites　showing　spiral　intrusions。

　　　　Dolomite　carbonatites　are　omitted　in　this

　　　　figure。

compositeplugmainlycomposed　ofCCwiththe
core　of　DC．CC　associating　with　banded　CCmt

shows　a　distinct　concentric　structure　with　ver－

tica1　（iip．　DC　intrudes　discordantly　into　the

center　of　the　plug．

　Mineralogy　of　the　northem　CC　and　CCmt　is

essentially　the　same　as　those　of　the　southem

body　except　for　the　lack　of　olivine－bearing　CC

and　CCap．DC　of　the　northem　body　shows　a

distinct　banding　structure　due　to　the　grain　si多e

of　dolomite　crystals．The　bandings　has　an　east－

west　strike　and　a　vertica1（1ip。Coarse－grained

dolomite　carbonatite（DCcg）is　younger　than

the　fine－grained　carbonatite　（DCfg）because

the　dolomite　crystals　of　DCcg　elongate　vertica1－

1y　on　the　wall　of　DCfg．

4．D旦sc鵬s董磯

　The　distinct　planer　and　linear　structures　are

observed　in　most　of　the　Jacupiranga　car－

bonatites。They　have　the　following　features：・

　1．　The　ban（1ing　stmctures　are　caused　by　the

concentration　of　the　early－formed　crystals，of

mainly　magnetite　with　or　without　apatite　and

olivine．

　2．The　bands　are　well　developed　especially

in　the　calcite　carbonatite．

　3，They　shows＄emi－concentric　structures
with　the　mostly　vertical　dip．

　4．Magmatic　cumulate（settled）textures，
such　as　unsymmetrical　size－gra（1ing　and　tight1プ

packingL　texture　of　cumulates，are　not　seen　in

the　carbonatite．

　Item3may　be　characteristic　of　the（lynamic

flow　suspended　by　early－form6d　cry＄tals．

　Similar　banding　structures＆re　recognized　in

the　oldbanded　carbonatite　ofthe　Phalaborwaig－

neous　complex，Sduth　Africa（PMC　Ltd．，1976）

and　the　Oka　carbonatite　in　Canada（GoLD，6如よ，

1967）・Theyareals・f・r血edinthemedium］t・

coarse－graine（i　calcite－carbonatite。

　Silicate　dikes　and　sills，especially　the　more

basic，show　the　rapid　but　gradual　concentration

ofphenocrysts－toward　the　centers（e．g．DREvER

and　JoHNsToN，一1967；GIBB，1968；HEIMLIcH　and

MANzER，1973）．This　process　is　illustrated　as　a

flow　differentiation　caused　by　migration　of

suspended　phenocrysts　from　margins　to　centers

du血g　movement　of　the　magma．　The
mechanism　is　examined　by　scale　model　ex－

periments　　（BH：ATTACHARJI，　1967）　and

theoretical　works（KOMAR，1972）．

　This　mechanism　maybe　applied　to　the　forma－

tion　of　the　ban（1ing　structure　of　the　Jacupiranga

carbonatite，which　have　intrude（1an（1solidified

successively　from　the　margin　to　the　center　of

the　plugs．Some　ofthin　bands　of　magnetite　may

be　a　consequence　of　lamellae　flows　drawn　out

by　compositional　inhomogenities　in　the　melt．

　Wecanalso　obser▽ealinearstructuredueto
parallel　arrangements　of　columner　apatite　on

the　surface　of　banded　calcite　carbonatite．This

lineation　may　be　related　to　the　final　movement

of　the　carbonatitic　magma　flow．A　few

measurements　of　the　lineation　are　already

shown　in　Fig．3．All　of　them　show　the　same

SPira1－sense　in　each　other．If　these　lineations

represent　the　general　movement　of　the　magma

in　the　carbonatite　plugs，both　of　CC　plugs　must

have　lifted　up　with　a　rotation，anti－screw　sence

（Fig．9）．This　kind　of　the　spiral　intmsion　may
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also　have　（1evelope（i　the　ban（iing　structure　in

CC．

Ak欝w丑e岨g艦e踊ts　We　are　deeply　in－
debted　to　Drs．Kiomar　OGuINo　and　Carlos　O．

BERBERTofDNPM，whohavegivenvaluableef－
forts　to　our　field　trip．We　wish　express　our

thanks　to　Messers　Eduardo　G。LoNGo　and

Richard　L．MARGuTI　of　Serrana　S．A．and　Clovis

C．SAofSaoPaulobranch，DNPM　forexcellent
assisting　during　our　field　sur▽ey。Dr。Kazuya

KuBo　of　GSJ　gave　helpfu1　（iiscussion　on

mechanism　of　flow　differentiation．
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ブラジル国サンパウロ州ジャクピランガカーボナタイト

　　　　　　　　　ーその産出状態一

平野英雄・神谷雅晴・ダイトクス，E．C

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　旨

　世界でも数少ない深部まで削剥されたジャクピランガ岩体（貫入年代：130Ma）の産状を記載した．

カーボナタイトは，輝岩を主とするアルカリ複合岩体の中央部に，2つのプラグとして貫入している。

両プラグとも，内核部はドロマイトカーボナタイト，外核部はカルサイトカーボナタイトからなり，

外核部には急傾斜・同心円状の縞状構造（鉱物含有量のちがいによる）が発達している。この縞状構造

の発達は，カーボナタイト質マグマの流動による分化作用と渦巻状貫入の結果であると推定した．

（受付：1990年3月27目1受理：1990年9月1日）

Plate　I

1　Dike　swarms　o∫calcite　carbonatite　（white）　intmding　jacupirangite－

　clinopyroxenite（black）with　nearly　straight　boundaries．At　the　southem

　margin　of　the　south　carbonatite　plug．

2　Carbonatite　dike（white）intnlding　jacupirangite－clinopyroxenite．（black）

　givingaplastic　defomlation。Atthe　northem　margin　ofthe　south　carbonatite

　Plug．

3and4 Mineral　banding　of　calcite　carbonatite　showing　nearly　vertical　struc－

tute　in　the　south　plug．

5　Folding　structure　of　calcite　carbonatite　at　the　southeastern　part　of　the　south

　Plug．

6　Dolomite－carbonatite　dike　cutting　the　calcite　carbonatite　in　the　south　plug．
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