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マッシブ㊧サ

ントラルの旅

筆者は1974年10月7～10目にチェコスロバキアの

温泉場カルロビ･バリで開催された酸性マグマ活動

に伴う鉱化作用(M1AWAMと略称)に関する討論会に

出席する機会を得た.また討論会後の巡検として企

画されたフランスのマッシブ･サントラノレヘの巡検に

参加する機会を得たのでその概要をここに報告したい.

巡検には約13ヵ国から30数名が参加しフランス地質

調査所(且R.GM.と略称)のビュノレノｰノレ博士らが

この巡検の案内に当った.その径路は第1図の通りで

下記のように行動した.

10月11目(金)

10月12目(土)

10月13日(目)

10月14目(月)

チェコスロバキアから飛行機または夜行列車

でバリに移動.

2台の貸切バスで早朝バリ発夕刻クレノレモ

ン･フェラン着.巡検には最後までこの

バスを使用した.

エシャシエｰノレ地域の花こう岩と鉱床につい

て説明があった後同地域のボボワｰル花こ

う岩に由来するカオリン鉱床およびコレッ

ト花こう岩周辺の雲母片岩中の鉄マンガン重

石一石英脈を見学した.モン1㌧ソン泊.

窯業原料として採掘中のモンテブ矛の貫入キ

ュｰポラを見学しリシュモンの曹長石質マ

10月15目(火)

10月16目(水)

津末昭生

イタロ花こう岩ブロンの花こう岩なども見

学した,リ去一ジ凧泊申

アンノくザック地域のペグマタイトおよびベッ

シｰヌ鉱山のウラン鉱床を見学した.リモ

ｰジ泊.

ノレ･ドラの教会シャンボｰル城桂とを見学

しながらオルレアンに着いた.ここで

且R.GM.の実験部門を見学し夜パリ著.

フランスのマッシブ･サントラル

マッシブ･サントラノレはフランスの南中央部に位置

し標高800～1,200mの山地を形成している.マッ

シブ･サントラノレを構成している岩石は

�

㈩

㌩

結晶片岩類および片麻岩類

貫入岩類

新生代火山岩類

に大別される(第2関)､マッシブ･サントラノレは従

来ヘルシニヤ造山帯に属するものと考えられてきたが

変成岩1花こう岩などの年令に関するデｰタからその

一部はカレドニアあるいはそれより古い造山帯に

属するものと考えられるようになった.

オルレアン

バリ

平

モンリュソン

ル･ドラ･モンテブラ
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第1図MAWAM討論会後の巡

検経路図
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第2図

マッシブ･サントラルの地質図(RUTTEN,1969)�
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マッシブ･サントラルではその北西部にのみ酸性

火成活動に伴う鉱化作用が知られている.ここでは

今回の巡検で見学したエシャシェｰル地域とモンテブ

ラ地域の花こう岩と鉱床についてのベオノレレアンの

B.R.G.M.についても簡単に報告しておきたい.

エシャシェｰル地域の花こう岩と鉱床

エシャシェｰル地域はクレ!レモン･フェランの北酉

45kmに位置し1～5世紀頃から錫石の採掘が行た

われた地域である.その後長い間この地域で何の採

掘も行衣われなかったが1852年に花こう岩の風化によ

って生成したカオリンの採掘が始められた.カオリン

の採掘は現在も行なわれておりカオリン鉱石の水洗

によって錫石も回収されている.またこの地域では

かって石英一鉄マンガン重石鉱脈淋採掘されWO.65

パｰセントの精鉱8,000トンが生産されたという.

現在この地域ではB.R.GM.カミボボワｰノレ花こう岩

のリチウム･錫･ベリリウム･ニオブ･タンタルなどに

着目し､ボボワｰル花こう岩体の採掘を検討中である.

エシャシェｰル地域の優白質花こう岩類はバス･シ

ウｰノレ変成岩類の雲母片岩中に貫入しておりこれらの

花こう岩類はコレット優白質花こう岩とボボワｰルの

曹長石一紅雲母花こう岩に分けられている(第3図).

コレット花こう岩の露出面積はこの地域の花こう岩類

の露出面積の95パｰセントを占め残りをボボワｰノレ花

こう岩が占めている.

コレット花こう岩体は扁平なキュｰポラ状をなし

周囲の雲母片岩に接触変成作用を与えている.最大幅

100mに達する接触変成帯は紅柱石･黒雲母･キンゼ

イ石などの存在によって特長づけられる.コレット

花こう岩体はその鉱物組成および組織からニコン

マゼクロア･ランバンの3岩相に分けられている.

ニコンおよびマゼ相の花こう岩は次のような鉱物組成

を示す.

第1表エシャシェｰル地域の花こう岩の化学組成
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石英

微斜長石

曹長石～灰曹長石

白雲母

黒雲母

30～40%

20～35%

20～35%

5～10%

1～5%

その他燐灰石ジルコンキンゼイ石などが含まれてい

る.

コレット花こう岩の各岩相の化学組成および微量元素

平均含有量(ppm)は第1表の通りである.

囲不毛石炎脈

囲輝安鉱･万災脈

⊆ヨコ鉄マンガン重石･祈英脈

[≡ヨ鉄マンガン重石･壬､頗鉱物脈

[コ雲母片岩

医ヨ微量の錫石をf辛う石英1派

口鰯片麻岩

國方鉛鉱･石英咀辰

E:コ黒雲母･ケイセン石片麻料

国王11質角礫岩

〔:二]コレットオピこう茅芋

Eヨ破榊軸

囮コレット花こう岩(桃色榊〕

〔…=1=:ココレット花こう堵(クロア･ランバン札)

囮ポボワｰル花こう岩

｡カオ1ン採掘場

ソ結晶片岩の片理面の走向`傾斜

第3図工シャシェｰル地域の地質図(BU酬0LetaL,1974)�
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ボボワｰルの曹長石一紅雲母花こう岩体はコレット

花こう岩体の南側に接して露出しその規模は300×350

m程度である.ボボワｰノレ花こう岩体も全体として

キュｰポラ状をなしその上部は波状をたしてさら

にいくつかの小キュｰポラを形成している.カオリ

ン化およびグライゼン化作用を受けていない新鮮たボボ

ワｰル花こう岩の鉱物組成は

石英

曹長石(Anヨ)

カリ長石

紅雲母

黄玉

次の通りである.

15～25劣

40～70男

5～15男

10～25%

1～5%

その他緑柱石燐灰石アンブリゴ石一モ1■ナブラ石ヘル

デル石錫石マイクロ石タンタ/レ石一コロンブ石などリ

チウムベリリウム錫ニオブタンタル校とを主成分とす

る鉱物が含まれている.

雲母片岩とボボワｰル花こう岩との接触部からおの

おの40mおよび70㎜離れたボｰリング･コアによる

ボボワｰル花こう岩の化学分析値を第1表に示す.ボ

ボワｰル花こう岩体に50㎜間隔のボｰリングを行なった

結果同花こう岩は5,500,000トン存在することが判明

した.ボボワｰル花こう岩中のベリリウムは主とし

てヘルデル石として存在し同花こう岩中のベリリウム

含有量は場所によって著しく異る.雲母片岩とボボ

ワｰノレ花こう岩の小キュｰポラとの接触部には厚さ数

10c血～数mの種種のグライゼンがみられこの部分に

は錫弗素リチウムなどの元素が濃集している.
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第5図'エシャシェｰル地域のボス採掘場におけるタングステン鉱脈とコレッ

ト花こう砦との関係(BUEN0LetaI.,1974)

よって錫石も回収されている(第4図).カオリン化

作用は地表より50m以上深い所には知られていない.

カオリン化作用によってこれらの花こう岩中の錫･リ

チウムおよび弗素含有量は変らないカミベリリウム含有

量は著しく減少する.これらの花こう岩のカオリン化

は天水の作用による辛のと思われる･

まれな元素がボボワｰノレ花こう岩に濃集しているほか

エシャシエｰノレ地域の花こう岩体の周辺には石英一長

石脈がみられる.これらの脈のあるものは鉄マンガ

ン重石まれに錫石･硫砒鉄鉱･方鉛鉱などを含む.

これらの鉱脈はコレットおよびボボワｰル花こう岩より

早期に形成されたものと思われる.第5図は雲母片

岩中のタングステン鉱脈がコレット花こう岩より早期

に形成されたことを示している.

オｰべ一ル(1969)はエシャシェｰル地域の花こう

岩類招よび周辺の雲母片岩を系統的に採取しそれらの

弗素･リチウム･タングステン･砒素･ベリリウム･燐

だとの含有量を分析した.その結果これらおのお

のの元素の分散は花こう岩類の周辺数100m～数km

にわたって認められた.弗素･リチウム｡･錫について

はボボワｰル花こう岩体およびその南部に著しい濃集

がみられる.それゆえこれらの元素はボボワｰノレ

花こう岩に由来するものと考えられている.タングス

テン･砒素はコレットおよびボボワｰル花こう岩より

早期のわれわれには見えない花こう岩に由来するもの

と考えられている.

エシャシエｰノレ地域の花こう岩の地表に近い部分は

著しいカオリン化を受けている.このカオリンは窯業

原料として採掘され一部ではカオリン鉱石の水洗に

モンテブラ地域の花こう岩と鉱床

モンテブラ地域はクレノレモン･フェランの北西90km

に位置し既にのべたエシャシエｰノレ地域と同様に1�
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策2表モンテブラ地域の花'こう岩の化学組成
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㌧5世紀頃から錫石の採掘が行なわれた地域である.

その後19世紀中頃から錫石およびアンブリゴ石が採

掘されたが1909年から現在まで窯業原料として“長

石に富む岩石"が採掘されている.

モンテブラ地域の花こう岩はシャノン花こう岩シ

ャトｰ優白質花こう岩およびグラン･ロシュ優白質花

こう岩に大別される.

シャノン花こう岩はこの地域に最も広く分布する花

圧由シャノン花こう岩康ヨグライゼン

回コ表土におおわれたシャノン花こう碁固マンガン節を伴1石英およびアプラ朴脈

匝コモンナブラ･マイクロ花こう岩[≡1≡コ石英およびグライゼン脈の濃集帯

匡1コ同上分岐部⊂コ中新世砂礫層

〔コ曹長石花こう岩囮鉱山業による除土

圃ヨアブライト脈"雫妻古代鉱山跡

困､ジュトックシャイぐ一興･採掘部分

団クバルツ･グロッケ△…B尽G㎜.のボｰりシグ位置

第6図モンテプラ･キュｰポラ付近の地質図(BURN0Letal.,1974)

こう岩であって斑状組織を示す.この花こう岩は

石英ペルト長石斜長石黒雲母および少量の白雲

母からなりしばしばキンゼイ石を含む.随伴鉱物と

してジノレコン燐灰石まれに電気石が含まれる.

シャノン花こう岩の化学組成は第2表の通りである.

この結果はシャノン花こう岩中の錫･タングステン･

弗素含有量カミ高いことを示している.錫は黒雲母中に

濃集しておりその濃度は228ppmタングステンは

鉄マンガン重石として岩石中の割目に含まれていること

炉判明している.

モンテブラの貫入岩体はキュｰポラ状をなしその

形は第6および7図に示されている.キュｰポラの中

心部にはマイクロ花こう岩があり一これが貫入岩体の主
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要部をなしている.またマイクロ花こう岩の上部を

曹長石一白雲母花こう岩がおおっており曹長石一白雲

母花こう岩の中にその上部にあるシャノン花こう岩の

岩塊カミ多数含まれている.

モンテブラのマイクロ花こう岩は石英カリ長石

曹長石白雲母電気石燐灰石黄玉租とから放る.

この花こう岩の化学組成は第2表の通りである.こ

の分析値はこのマイクロ花こう岩の弗素･リチウム･

錫含有量が高いことを示している.

曹長石一白雲母花こう岩の厚さは数～数10㎜であり

この花こう岩カミ窯業原料として採掘されている.ロシ

ュ操石場ではその厚さが50～60岬に達する.

その鉱物組成は次の通りである(第8図).

ど欠除している部分もある.接触層は鉱物組成から

ジュトックシャイダｰクバノレツ･グロッケグライゼ

ンに分けられている.このような接触層の鉱物組成に

よる名称は東独のエノレツゲビルゲの錫鉱床で用いられ

てきた名称にならったものである.

ジュトックシャイダｰは長石の巨晶からなるペグマ

タイトであって少量の石英白雲母を伴う.まれに

錫石アンブリゴ石も含まれている.ジュトックシャ

イダｰの一部は曹長石一白雲母花こう岩によって交代

されている'(第9図).ジュトックシャイダｰはクバ

ル7･グロッケに漸移する部分がある.

クバノレツ･グロッケはジュトックシャイダｰの長石

を石英に置換えたよう泣ものであって巨晶の石英が

その主要構成鉱物である.アンブリゴ石モンテブラ

石鉄マンガン重石燐灰肩放とが含まれている.

石英20～30劣

微斜長石15～30劣

曹長石(Ano.｡)30～50%

白雲母5～10房

その他燐灰石黄玉錫石ニオブを含むタンタル石な

どが含まれている.

曹長石一白雲母花こう岩は珪化作用自雲母の形成

およびカオリン化作用のために著しく不均質である.

曹長石一白雲母花こう岩の化学分析値を悌2表に示す.

この花こラ岩中の錫平均含有量は500～1,000ppmであ

りNb.O｡十Ta.05(Nb/Ta=5)含有量は約100PPm

である.

曹長石一白雲母花こう岩とシャノン花こう岩との間に

はその厚さ0,5～2mの接触層カミある.接触層の厚

さはまれに15㎜に達する部分がありまたほとん

昔から錫･リチウム探査の的になったのはこのクバ

ノレツ･グロッケである.この中には大小種種の形の錫

石が含まれているカミロシドンの大英博物館にある重量

300kgの錫石はこの地域のクバルツ･グロッケから産

出したものである.モンテブラ石･アンブリゴ石もク

バノレツ･グロッケに濃集することがある.このキュｰ

ポラの南部から2,000トンの錫石などがかって採掘

された.

ジュトックシャイダｰやクバルツ･グロッケの場合と

違ってグライゼンとシャノン花こう岩との境は明瞭

でない.グライゼンの原岩は主としてシャノン花こ

う岩であって曹長肩一白雲母花こう岩中のシャノン花

こう岩の捕獲岩二もグライゼン化されている.グライゼ

ンは非常に不均質であって主としてリチウムに當む

白雲母および石英からなり電気石燐灰石トルコ石

錫石柱とを含む.グライゼンはジュトックシャイダ

ｰあるいはクバルツ･グロッケがある所にはみられ扱い.

■■十干■･

十十十十十十十十

シャノン花こう岩十十十十十十十十

一恢概双､

v}vv号ソぜ》帖

曹長石花こう岩ぜ㌧vv\㌻""

��

]一

策9図モンテブラ･キュｰポラにおけるジュトックシャイダｰと曹長石一

白雲母花こう岩との関係(BU則OLeta1.,1974)

第8図モンテブラ･キュｰポラの日シュ採石揚�
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策3表B.R.G.M.の科学技術部門とその構成人員

人員

部門研究員1技官i技官補1事務官

基盤に関する資料蓄積

地質図幅および一般地質

文書

水理および土木地質

実

探

応

広

海

地

地

査

用

洋

電算

地域

法

物

質

質(12地域)

�

㌳

�

㈹

�

㌹

�

�

�

�

㈵

2〕

�

��

1〕

�

�

�

�

㈴

�

�

�

�

�

�

�

㈰

エ0

�

㈰㈲

9)4〕

��

��

�

�

㌀

㌀

�

㌀

ユ

�

�

�

⊥

1〕上級技官2)技師$〕プログラマｰ4〕キｰ･パンチャｰ

フランス地質調査所(B.R.G.M.)

フランス地質調査所B且G.MはBureaudeRe-

cherchesGる｡1ogiquesetMiniさresの略称であって

B･R･GGM｡(地質･地球物理･鉱山調査局)BUMIFOM

(海外鉱山局)B･RMA(アノレシェリア鉱山調査局)

且M･G(ギヤナ鉱山局)の統合によって1959年に発見

した.

その主要な任務は次の通りである.

�

㈩

��

�

フランス領内の地質学的地下構造の確認

鉱床探査の新方法の完成鉱石価格の安定地下水の調査

と開発土壌および基盤の地質工学的調査

有用鉱物の供給状況の改善

地下水埋蔵量の推定

且R,GG肌と他の鉱山局との統合以後パリの庁舎

が手狭になったのでB.RG.M.はパリの南南西約100

kmのオノレレアンに30haの土地を得て1964年10月に

新庁舎の建設に着手し1年後には開所式を行なった.

1969年末にB･R･G･Mの科学技術部門はほぼ33,000

m£の庁舎を使用している.1972年1月における職員

数は次の通りである:244研究員109技官132技官

補(時間給職員).B.RG.M.の科学技術部門は第3

表のように13部門からなりその中の地域地質部門は

12の地域地質担当課からなっている.

実験部門は種種の化学分析装置をもち他の部門･大

学などと協力して応用鉱物学鉱床探査応用地球化

学などの研究を行なっている(第10図).
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