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中国の鉱物資源③

華南の花間岩類

石原舜三･佐藤岱生(鉱床部)

ShunsoIs亘IHARA･TaiseiSAT0

1.まえがき

中国では花商岩類に伴う鉱床が数多く発見されており

資源開発に重要な役割りを果している.そのために南

京大学では徐克勤教授をヘッドとする研究所カミ設けられ

ているほどである｡前報までに紹介した斑岩鉄鉱や

ホｰフィリｰ型の銅モリブデン鉱床などは磁鉄鉱系火

成活動によってもたらされたものであるカミその他にも
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多くの鉱物資源が花嵩岩活動と関係している.とくに

希元素やタングステン鉱床は花開岩類のすぐ近くに産出

し花闇岩類の性格カミ鉱床の有無を決定づけている.し

たがって花商岩活動の大要と個々の地域の粋性を知るこ

とは鉱物資源探査に不可欠であると言ってよい.

第1図

中国の花商岩類は先カンブリア時代から新生代までの

あらゆる時代のものが知られているが燕山期(ジュラ

紀一白亜紀)のものが広く分布している(第1

図)･そして揚子江榴曲帯より北部の地域

と福建火山帯で火山岩/花闇岩比が高い傾

向がある.これらは後述するように磁鉄

鉱系火成岩類が卓越する地域である.付

随するMo･W･Sn鉱床の次かではMo鉱

デ床が特徴的である(本誌第335号p･18-32

参照)｡

'一方揚子江以南の華南のカレドニア榴曲

帯には花商岩類が広く分布し同時代の火

キ4ぴ山岩/花開岩比が著しく低い.その中核

部カミ著名な南嶺のW鉱床地帯である.

華南と言う言葉は北京から広州に至る

人口密度が高い地域を南北に分けて呼ぶ場

十合に揚子江から南部の地域に対して用い

キ35られている伝統的な略称でありr南船北

0馬｣と同じ使い方である.したがって

たとえば英文論文でsouthemChinaと書

かれている場合にこの習慣を知らない私

十3ぴ達は中国全国土を想い浮べてとまどう.

しかし最近の論文には南東部中国と書か

れているものもみうけられる.
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中国東部における燕山期火山岩類と花嵩岩類の分布.

(中国大地構造図1979原図)
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華南の花開岩類に関しては最近3つ

の機関から総括書が出版された.一つは

日本的に言えば図幅グルｰプの総括書であ

り地質省の資源探査のためのマッピング

実務機関である各省の地質局の地質家が執

筆したものである(莫･叶ら1980).これ

は野外地質観察を中心とする生のデｰタを

知るには最適である.第2は中国科学院�
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第2図華南花筒岩類の同位体年代と年代に基づく大局的な花開岩類の区分(WANGら1980).

に属する貴陽地球化学研究所(1979)によるもので地

球化学的デｰタの総括書である｡花開岩類の微量鉱物

や特に微量な成分希土類元素パタｰンに基づく考察が

特色である.第3は南京大学(197419801981)による

英文中国語の論文でありこれには花開岩成因論が強

く打出されている.

ここではこれらの諾研究を中心に華南の花開岩類に

ついて解説しその特徴を明らかにし鉱化作用との関

連性についてのべてみたい.なおデｰタ処理は吉

井･佐藤(1981)の岩石化学処理システムを使用した.

2.華南花開岩類の概要

華南の花商岩類は華南の約1/5に当る190,000km2を占

め原生代から白亜紀の年代を有する･これらが全体

として海岸に向けて若くなる傾向を示す(第2図).し

かしこの図の放射性年代分布で明らかなようにこの傾

向は西南目本内帯やチリの南緯26-29｡付近(本誌326号

p.6-20参照)のようにきれいな非対称変化ではない.

むしろ同一地域における異なる時代の花開岩類の存在が

私達島弧に住む者にとっては印象的である.たとえば

華南で最大級のバソリス(露出面積4,000km窒)である諾床

山複合岩体ではその南部のみについて下記の複合性が

知られている(WANGら1980).

li〕カレドニア期片状花開岩とミグマタイト(372Ma

㈰�㈩

(ii〕ヘルシニア期化簡閃緑岩(259Ma80km2)

陣嚥山期(イ)斑状黒雲母花南岩(168Ma500km2)

(口)斑状両雲母花南岩(159Ma300km･)

い黒雲母花開岩(153Ma500km2)�
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策1表華南花開岩類の年代区分(莫･叶ら

1980)､
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γ表示は始生代花闘岩類をγ1とする場命

⇔中粒両雲母花簡岩(142Ma170km･)

㈱輝緑岩野岩岩脈類

花商岩類の時代的区分に関しては過去20年間にわた

りいろいろな提案が狂されている.第1表に莫･叶ら

(1980)カミまとめたものを原典のまま掲げる･貴陽地球

化学研究所(1979)の分類は莫･叶ら(1980)とほぼ同様
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第3図華南花嵩岩類の時代別平均モｰド組成

(南京大学1980の平均値に基づく)･
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でありWANGら(1980)は次のように総括した.

(1)四壁期(γ呈÷東安造山期):1550-1695Ma主に花南

岩と花闇閃緑岩類.

(2)雪峰期(γ姜):830-990Ma花闇岩とミグマタイト

質花南岩.以上は内陸部に分布する.

(3)カレドニア期(加里東期γ｡):350-370Ma:主に花

闇岩とミグマタイト質花簡岩.

(4)ヘルシニア期(海西期γ､):230-280Ma花闇岩と

花闇閃緑岩

(5)印支期(γξ):200-230Ma主に花崩岩

(6)燕山期(前期γ姜後期γ亀):70-195Ma主に花商岩.

華南の花簡岩類はカレドニア期を境に産状を異にし

その前期以前の古い花闇岩類はミグマタイトなどを伴う

片状花闇岩類を主とし深成相的なものである.一方

後期カレドニア期以降の若い花嗣岩類は塊状の一般的た

ものである｡岩質的には古い花簡岩類と揚子江流域の

ものは平均して花闇閃緑岩質の長石比を持つカミ多くの

ものは花商岩組成である(第3図).

花商岩類のうち露出面積比でその60%は燕山期のもの

に相当するカミその主要岩体は江酉省一広東省境を走る

南嶺山脈(写真1)を中心に分布しこれが著名なタング�
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ステン鉱床地帯である(佐藤1982).このゾｰンはカ

レドニア“造山運動"を終えたカレドニア榴曲帯に区分

され燕山期花寓岩類は榴曲をうけた下部古生層一部

古い花南岩類や基盤の先カンブリア系に貫入する.

花商岩類は一般に北東方向の構造帯に規制されている.

新江一福建一広東省の海岸部では主として中生代に北

東方向の陥没帯が生じて堆積作用と火山活動カミ生じ燕

山期花闇岩類は主としてこれら中生層に貫入する.こ

の福建火山帯には火山岩中のPb-Zn鉱床若干のCu鉱

床ホｰフィリｰ型Mo鉱床放とが産出する.

一方揚子江流域では既報(本誌334号P.20-32)の如

くほぼ東西系の揚子江摺曲帯に北東と北西方向の断裂

線に規制された陥没盆地に燕山期の火成活動がみられる.

これは一般に苦鉄質でかつアノレカリ岩カミ卓越する点で

上述の南嶺山地を中心とする主岩体とは性格を異にして

いる.付随する鉱物資源に富みFeCuで特色ずけ

られる.

燕山期花開岩類が貫入する地質環境は下記の如く3大

別される.

li〕カレドニア榴曲帯(隆起帯に貫入)

lii〕福建火山岩帯(陥没帯に貫入)

陣〕揚子江榴曲帯(陥没盆周辺で一部隆起帯に貫入)

これら相互の境界には重要な断層は必ずしも存在せず

漸移的に移行するものと考えられる.

3.中国における花開岩成因論

華南の花商岩類に対する総括的匁成因論はいくつか提

案されているが一般に大陸地殻起源を重視するものが

多くそれカミ1950年代の花開岩化作用がは放やかなりし

頃の概念で表現されているためにとまどうことがある.

以下2,3の重要と思われる提案を紹介してみよう.

現代の中国の花南岩と関連鉱床に対する考え方に私達

カ犠することができたのは1979年に日本鉱山地質学会

が主催した東京における国際討論会が最初である.こ

の時貴陽地球化学研究所(1979)に基づく2論文が提

出され徐(TU)所長みずから講演された(TUら1980).

この発表では華南の花筒岩類の年代区分鉱物容量

比微量成分長石の秩序度流体包有物希土類元素

パタｰンに基づき華南花開岩類の進化と成因とは次の

様に考えられた.

li〕華南の花陶岩類はいろいろな成因を持つものカミ含

まれるカミボｰエン理論に基づく玄武岩質マグマの結

晶分化作用で生じた花開岩類は数岩体に限られる.

lii1花開岩類の95%以上は交代作用とアナテキシス

写真1白雲たなびく南嶺の山並み･カレドニア期榴曲を

うけた古生層に花開岩類カミ貫入し比較的急峻な山

地を構成する(江西省南部).

(｡nat.XiS)で生じたものである｡先カンブリア時代

からカレドニア期前期の花闇岩類は花筒岩化作用で生

じた､その後のものは主にアナテキシス起源である.

陣〕華南で重要在WSnNb-Ta鉱床はほとんど例外

放く最も珪長質な燕山期花開岩類に関係するカミこれ

は古い花商岩類が繰返し溶融しマグマの分化作用と

共にアルカリ揮発性成分金属元素が末期相に濃集

したためである.

一方南京大学(1980)の研究者は華南の花開岩類を

次の2つのタイプに分けた.

li〕トランスフォｰメイション型

1ii〕シンナクシス型一

1i〕は大陸地殻深部における交代作用や小規模な部分溶融

により花開岩カミ生成するものでそのプロセスはmeta-

somatism,anatexis,palingenesis,rheomorphismとし

て概念的に表わされた.この考え方は“花開岩作用"

はなやかなりし頃の“ウェット花開岩化学派"の理念とほ

ぼ同じである.このタイプは更にカレドニア期前

期以前のauthochthon(原地性花開岩)と同後期以降の

a11ochthon(半原地性花開岩)に分けられた.

シンナクシスなる言葉は大陸地殻中のウルトラ変成作

用により生じたマグマに用いられた言葉であるがこの

タイプは福建一広東省の沿岸部や揚子江中一下流域の火

山盆地に産出する燕山期前期一後期(白亜紀)の花南岩類

に適用された.

ボｰエン理論に対する反論は1950年代に活発におこな

われ1960年初めには我国においてはすでに結着がつい

ていた問題である･またミグマタイトと密接に産する

花開岩類においても周囲の変成岩からの花開岩化ある�
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いはその部分溶融では説明できない資料がとくに同位

体比を中心として我国では多く見出されている.この

問題は近年の中国における積極的な国際交流の進展に

よって恐らく再検討されるであろう.

WANGら(1980)は燕山期花商岩類を揚子江流域とそ

の他地域に大きく2分し前者は上部マントルか地殻下

部に由来する深所起源マグマにより後者は主に大陸地

殻下部に発生したマグマから固結したものと考え付随

する鉱床の鉱種や微量成分もその考えに調和的であるこ

とを示した.この考え方は現在の西側社会でみられる

ものに最も近いものである.揚子江流域の花闇岩類は

規模も小さくその南方のものとは分布をみても明らか

に異たるものである.実は福建火山岩帯の花開岩類

の性格づけがその他のものを比較して大変興味深いので

あるカミその点については残念ながら述べられていない.

写真2燕山期花商岩①.ジュラ紀前期第一次の黒雲母

花開岩(等倍)｡カリ長石の巨晶が一般的.鉱

床を伴わず深部相と思われる(江西省南部).

4.磁鉄鉱系/チタン鉄鉱系花闇岩

中国に磁鉄鉱系/チタン鉄鉱系花商岩類の分類が広

まったのは張安様女吏によるISHIHARA(1977)論文の

翻訳とほぼ同時期におこ狂われた論評(張･許1980)以

降である｡この分類に基ずく組織的調査の結果はいず

れ発表されるものと思われるが中国ではこれまでに多

数の化学分析がおこなわれておりかつ重要サンプルに

ついては岩石を粉粋し造岩鉱物を分離して微量造岩鉱

物の詳細カミ調べられている･これらの結果を参考にし

て磁鉄鉱系/チタン鉄鉱系花開岩系列の問題を次に述

べてみよう.

この2系列の花開岩類は全岩分析値のFe.o./Feo比か

ら知ることができる.この指数を用いる場合にFe･o･/

(F｡里O｡十F.O)原子比では0.35か二者の境界の目安で

ある.第4図には主として莫･叶ら(1980)の公表デｰ

タに筆者らの分析値を加えて同化の頻度分布を示した.

この図から次の諸点カミ明らかである.

li嘩南の花開岩類は全体的にチタン鉄鉱系に富みか

つ時代と共に磁鉄鉱系/チタン鉄鉱系比が増大する.

liilヘルシニア期化闇岩類のうち大容山岩体の茎青石

花開岩類は100%チタン鉄鉱系に属する.

陣〕揚子江流域の燕山期花開岩類は100%磁鉄鉱系であ

る.

以上のうち揚子江流域の花筒岩類が著しく酸化的で

あることは既報(本誌334号p.20-32)のように明らかで

ある.また董青石花開岩は典型的なSタイプであり

これが還元的であることは納得しやすい.それではli〕

について鉱物含有量から検討してみよう.

写真3燕山期花開岩②･ジュラ紀前期第二次の黒雲母

花開岩(等倍).前者より優白色な点に注意､

著名な酉華山タングステン鉱床の母岩である(酉

華山594mL,A岩相).

写真4燕山期花開岩③､寧蕪火山盆地の細粒花開閃緑

岩(等倍).上記より細粒等粒状な点に注意(娘

娘山地域).

貴陽地球化学研究所(1979)は花商岩類を大量に(10-15

kg)粉粋し比重選鉱磁選重液電磁選などを用い

て副成分鉱物の含有量を測定した.その結果を平均値�
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��

F6203■(FeO■2+Fe203)

一チタ!鉄鉱系一'一繊鉄鉱系

��

�25�･燕山期後期�45�一チタン鉄鉱系■1一徹鉄鉱糸�

燕山期前期�7�=���

�･����

(n=102)��(n二6里)���

��〔68%〕��全化闇岩類�

〔2晩〕�����(n=319)

����(除携子江流域)�

���

��〉�

�･����

����■�

����

���

^�･･I�1-1�止■_1��

として第2表に示す･この表によると磁鉄鉱含有量

は全体的に低くすべてチタン鉄鉱系の範囲(約1,000

ppm)に入るカミ時代と共に増加している.この結果

は上記Fe203/(Fe･o8+Feo)の結果と共通するものであ

るが若干の注意を要する点がある.

第2表には22-60ppmの褐鉄鉱が含まれておりその

岩石カミ酸化型である印象を与えるカミこれは風化作用に

よる産物と思われる.筆者らの限られた経験でも中国

では完全に新鮮な岩石を地表露頭で得ることが難しい･

したカミって全岩のFe･o･/(Fe･o･十Fe0)は若干高い方へ

ずれている可能性がある｡また日本とタイにおける筆

者らの研究ではチタン鉄鉱系の鉄硫化物はほとんど磁

硫鉄鉱であるが第2表にはほとんど記録されていない.

その原因としてこの鉱物が褐鉄鉱化したことまた岩

石粉砕時にこわれやすいために完全には回収されなかっ

たたどが考えられる.

燕山期花商岩類の磁鉄鉱は岩質別には花南閃緑岩で平

均約2,500ppm(n=32)黒雲母花闇岩で約630ppm(n=

88)である｡これらの値は我が国の山陰帯の典型的た

磁鉄鉱系花開岩類の1/･以下の値であり山陽帯北縁部

の中間型のものに近い.両雲母花開岩や白雲母花開岩

カミ最も磁鉄鉱に乏しい点はこれまでの我が国の観察結

果と見事に一致するものである.晶洞花開岩は我が国

では山陽帯のチタン鉄鉱系花開岩帯にも産出するが概

して山陰帯の磁鉄鉱系花筒岩帯で一般的である.中国

ではその多くが磁鉄鉱系に属し山陰帯や韓半島の慶尚

O,70.O皿.S5･O.70

Fe203■(F80/2+Fe203)

盆地の類似岩石と共通の性質を持つ｡

鉱物分離試料数に基づき各時代の2系列花崩岩類の

存在比を概観すると次の結果が得られる.

四壁期(試料数7):チタン鉄鉱系!00%(磁鉄鉱110PP㎜

以下)

霊峰期(同13):同上100%(同29ppm以下)

カレドニア期前期(同46):同上89%(同8200ppm以下)

後期(同25):同上72%(同9300PPm以下)

ヘルシニア期(同20):同上100%(同974pP血以下)

以上のうち四壁期の花崩岩類は斜長花陶岩～石英閃緑岩

を主とする苦鉄質なもの(Iタイプ)であるがすべて

チタン鉄鉱系である･霊峰期には少量の董青石花開岩

も産出し磁鉄鉱量が最も少ない点は堆積岩中の炭素に

よる環元作用で説明される.カレドニア期化闇岩類は

前期カミ原地性後期が半原地性花陶岩と考えられている

が共に若干の磁鉄鉱系を含む｡磁鉄鉱系はミグマタ

イト(混合岩)にもみられ部分的には炭素に乏しい大陸

地殻物質が存在したことを示す｡ちなみに磁鉄鉱系を

主とする岩体名は太保大寧永和などである.なお

世界の他の地域のカレドニア期花南岩体についてはア

パラチアとスコットランドでかなりの量の磁鉄鉱系が

産出し中国ではこれらよりも還元的であると言える.

一方ヘルシニア期花開岩類に関しては世界の他の造山

帯と同様にチタン鉄鉱系から構成されかつ典型的なS

タイプ花開岩が産出する.これについては後述する.�
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策2表華南花開岩類の微量鉱物の平均含有量(ppm).

貴陽地球化学研究所(1979)による｡

1霊峰期カレドニア期ヘルシニア期

試料数1

磁鉄鉱

赤鉄鉱
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橋石

褐簾石

シ

モ

燐

石

電

黄

螢

ノレコン

ナズ石

灰石

榴石

気石

玉

石

鉄マンガン重石

灰重石

錫石

輝水鉛鉱

磁硫鉄鉱

黄鉄鉱

黄銅鉱

閃亜鉛鉱

方鉛鉱

褐鉄鉱

��
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�

�

��

��
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��
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�
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第3表燕山期花商岩類の露出面積岩体数岩種比など(莫･叶ら1980).

総露出面積岩体個数蕾緑理議発離粟講カ1

花開岩

シｰラ打1111熟

“㌻1樽

�

�

㈴

�

�

�

�

�

�

�

　

�

　

㌴

　

7(斑岩)0

　

3(アノレバイト化花岡岩)

　

(含花南斑岩1岩体)

　

(]部にアノレバイト化花開岩)

9(うち晶洞性6岩体)

3(うち石英閃長岩1岩体)

次に広く分布する燕山期花南岩について述べてみたい.

莫･叶ら(1980)は揚子江流域を除く華南花闇岩類の

中心部(北緯27｡以南)について195岩体68,808km2

の燕山期花筒岩類の記載をおこなった･彼等はジュラ

紀花岡岩類を4時期自亜紀花開岩類を4時期に分けた.

それらの概要を第3表に示す.なおここでの岩石名

は原典(第5図)に従う.

ジュラ紀前期(原典の第一階段)第一次花開岩類は諸広

山岩体前体(3000km2以上)を最大として広く分布し一

般に黒雲母花開岩から匁り3-7%の黒雲母を含む.

一部に二長花開岩カミあり4-10%の黒雲母と1-2%

の角閃石を含む(写真2).

第二次花開岩類はストック状(露出面積100km2以下)の

小岩体であり西華山岩体(写真3)をはじめとし著名な

タングステン鉱床を伴う･岩石は主に黒雲母花筒岩�
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であり2-7%の黒雲母を含む.一部の岩体は両雲

母花開岩であり3-5%の黒雲母と1-3%の白雲母を

含む.一部の小岩体は(1～5km2)アルバイト化花開

岩で3-20%の白雲母リシア雲母5%に達する黄

玉を含む.

ジュラ紀後期(第二階段)第一次花開岩類は一般に花筒

閃緑岩質で一部石英閃緑岩質または二長花闇岩質であ

る･すなわち燕山期花開岩類中で最も苦鉄質である.

これは4-12%の黒雲母と1-10%の角閃石を含む･

第二次花岡岩類は燕山期花開岩類で最も分布が広い.

最大の岩体は広東省広州地方の仏間岩体で5,000k㎜2

以上の露出規模を持つ.これは主に黒雲母花南岩で2-

7%の黒雲母二長花開岩質な部分で3%以下の角閃

石を含む･一部の中規模岩体(50-200km2)は両雲母

花商岩で盗一5%の黒雲母と1-3%の白雲母を含む.

行洛坑W鉱床はこの時期のものである.

白亜紀花開岩類はジュラ紀花開岩類の約1/10の分布を

示すにすぎないカミ岩相変化に富んでいる.前期(第

一階段)第一次花開岩類は一般に花開閃緑岩質で一部

に石英閃緑岩を含む･3-15%の黒雲母と1-10%の角

閃石を含む.

白亜紀前期第二次花開岩類は420km2以下の多数の

中～小規模岩体からなる.最も苦鉄質な岩石は二長花

開岩でこれは2-10%の黒雲母3%以下の角閃石を含

む.主要な岩体は黒雲母花開岩から在りこれは1-5%

の黒雲母を含み黒雲母のあるものはLiを含む･一

部の岩体はアルバイト化花開岩でありこれには1-5

%の黒雲母のほか岩体によっては3%以下の白雲母

タｰチｰサソ

まれには1.5%以下の黄玉カミ含まれる.大吉山など

のW鉱床はこの変質花開岩に伴われる.

白亜紀後期(第二階段)第一次花南岩類は晶洞性花開岩

で特徴ずけられこれはカリ長石に富みカリ花筒岩質

である.著しく優白色で黒雲母は2%以下岩体に

よってはアルカリ角閃石が産出する.第二次花闇岩類

も同様にカリウムに富む花開蟄岩であり一般には90

km2以下の小岩体である.一部に石英閃長岩がある.

燕山期花開岩類の副成分鉱物について莫･叶ら(1980)

は第4表の含有量を与えている.一方花陶岩類の岩

体別平均値に基づきFe･o･/Feo比の判定基準によって

2系列の花商岩類を同定すると下記の結果が得られる.

時期

ジュラ紀前期第一次

同第二次

ジュラ紀後期第一次

同第二次

磁鉄鉱系/チタン鉄鉱系岩体数

3/13(主にチタン鉄鉱系)

0/9(全てチタン鉄鉱系)

8/3(主に磁鉄鉱系)

8/18(主にチタン鉄鉱系)

�

石英

斜｡｡

長

石石英閃緑岩石英二長岩

�

餓㍗

カ

リ

石英閃長岩長

石

○ユ530'506080

第5図莫･叶ら(1980)の花開岩分類法.

白亜紀前期第一次5/1(主に磁鉄鉱系)

同第二次19/7(同上)

白亜紀後期第一次13/5(同上)

同第二次8/1(同上)

以上を総合すると次のようにまとめられる.ジュ

ラ紀花開岩類では後期第一次の花闇岩類を除き主と

してチタン鉄鉱系から構成される｡磁鉄鉱系はジュラ

紀花筒岩類の中では最も苦鉄質在花開閃緑岩にみられ

珪長質な岩石(主に黒雲母花開岩)は一般にチタン鉄鉱系

に属する｡しかしこの磁鉄鉱含有花商閃緑岩はその

磁鉄鉱含有量からみて日本の山陽帯の中間型と同様な

ものである可能性カミある.一方白亜紀花筒岩類は岩

質の如何を問わず磁鉄鉱系を主とし特に最末期の超浅

成の花岡岩類が最も酸化的である｡

白亜紀後期の花開岩類は福建火山帯に主として分布す

る(第6図).白亜紀前期の花筒岩類も同様な分布を示す

が後期のものより若干内陸に散在する.またジュ

ラ紀前期第二次花闇岩類も海岸地域に主に点在する･

以上は磁鉄鉱系/チタン鉄鉱系花闇岩比の分布が海岸か

ら内陸に向けて変化する可能性を示している｡

第6図で明らかなように華南には北東系の断裂線が

発達している･その主要在ものを境として第I～V帯に

分けそれぞれの地域の花闇岩類のFe･O･/(F･｡O雷十FeO)

原子比の頻度分布を求めた(第7図)｡図から明らか荏よ

うに燕山期花開岩類に磁鉄鉱系恭含まれる割合は海岸

部の第V帯から華南花開岩帯の中心部である第皿帯に向

けて68%→40%→22%と低下する.そして第I帯

(27%)第皿帯(35%)ではやや上昇する｡副成分鉱物

の研究結果においても内陸に散在する燕山期花闇岩類は

磁鉄鉱系に属することがわかっておりチタン鉄鉱系が�
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第6図華南燕山期花開岩類の分布図(莫･叶ら1980).

占める割合は南嶺山地を中心とする著名なW鉱床地帯

である華南花開岩類の中軸部で最も高いものと考えられ

る.廿

一方全ての地質時代の花南岩類を含めると古い花

開岩類カミ内陸部に多くかつ還元的であるために全体と

第4表燕山期花開岩類の副成分鉱物

(莫･叶ら吐980による)

岩体数

試料数

磁鉄鉱

チタン鉄鉱

橋石

褐簾石

緑簾石

ジルコン

モナズ石

燐灰石

黄鉄鉱

ジュラ紀

前期

第1次

�

�

��

��

�

少量

�

�

�

�

㈹

同後期

第1次第2次

��

15ユ23

��

㈹

㌷　

㈰

�

㌴

��

�

㌳

㈲

㈶

�

�

㈰

�

白亜紀

前期

第1次

1迅302

�

��

㌰

��

�

少量

�

㌲

同後期

第1次

㈳�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

磁鉄鉱系

岩体比*

�─

���

�

�

�┲㌥

������

�─

���

�─

���

*!全岩分析の岩体別平均値のFe･oヨ/Feo比に基づく

磁鉄鉱系花闇岩類の割合(岩体箇数).本文参照･

して海岸へ向けて磁鉄鉱系/チタン鉄鉱系比カミ上昇する

結果が得られる(第7図)･

以上の大規模岩体にみられる傾向とは別に鉱床を伴

うストック状岩体について付記しておかねぱならない.

前報で紹介したポｰフィリｰ型の徳興Cu鉱床は明らか

に磁鉄鉱系の花南閃緑岩に関連している(本誌335号p.18

-32).著名な水口山Pb-Zn鉱床も同様である.これら

は南嶺山地のタングステンを伴うチタン鉄鉱系花商岩帯

の北酉側に産出し断層に規制されて小規模に貫入する

ものである.す底わちチタン鉄鉱系花闇岩帯において

も周辺部では磁鉄鉱系カミ小規模ストック状に産出する傾

向がある.

5.Sタイプ/Iタイプ花闇岩

華南の花闇岩類のたかでこの分類が適用できる最も良

い例は揚子江流域の深成岩類と広西省の大容山岩体であ

る.前者は既報のように苦鉄質な深成岩類から狂り

シリカ%頻度図においてもSiO･63%付近にピｰクを持

つ(第8図).角閃石を含みこの小規模貫入岩類は典型

的たIタイプとみなしうるものである･その原マグマは

恐らく深所の火成物質(igne.u｡｡｡u｡｡｡)に由来したもの

と考えられる.一方大容山岩体はほとんどあらゆる�
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第I帯
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Fe203■(FeOレ2+Fe203)

第N帯

第II帯

Fe203■(FeO■2+Fe203)

第V帯

第111帯

.80･8

���第王V帯��10��第V帯�

������燕山期〔68%〕一≡��5

燕山期〔40%〕��������

金時代〔41%〕�������撃�
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Fe203■(Fe0■2+Fe203)

Fe203■(FeO■2+Fe203)Fe203■(FeO■2+Fe203)

第7図華南花開岩類の地帯別酸化/還元比(分析値の出所は第4図と同じ).

Fe203■(FeO/2+Fe203)

岩相で董青石を含み鉱物学的に典型的なSタイプであ

り堆積岩起源(｡edim.ntarys.ur.e)と思われるもの

である.

s/Iタイプ花開岩はAcF図によってきれいに分けられ

ることカミ知られており(TAKAHAs亘Iら1980)第9図に

華南の花南岩類の結果を示す･これによると大容山岩

体の茎青石花開岩類はすべてSタイプ領域を占めるのに

対して揚子江流域の深成岩類はほとんどがIタイプの

領域におち上記の考察を裏付けてい弔.華南の花開

岩類全体としては両領域にまたがって分布するがSタ

イプが若干多い(第9図).

ところで茎青石は捕獲岩中に含まれたりあるいは捕

獲結晶として花開岩中にみられることがあるカミ岩体全

体に普遍的に産することは珍らしい.大容山岩体はこ

の意味で得がたい岩体でありこれを次に紹介してみた

レ､.

5,1大容山岩体

この岩体は広西省東南部にあって大容山一六万大山一

十万大山山地に位置する一北東系の断層に規制された

分布を示す･東側では雲開大山隆起帯のカレドニア期

ミグマタイトが西側には三畳紀酸性火山岩類カミ分布す

る.この岩体に直接する岩石は華南で一般的な古生層

であり多くは断層接触であるが二畳紀までの地層に

熱変成作用を及ぼし上部三畳系(Tヨ)に不整合に覆わ

れる所があってこの岩体はヘノレシニア期の生成による

ことが明らかである.

大容山岩体も華南で一般的な複合岩体で一部にカレ

ドニア期と思われるミグマタイトや時代未詳の紅色花陶

岩カミある.ヘルシニア期の主岩体は6,450km2の分布

面積を有し次の4時期に分けられる(第10図).

第一期:董青石黒雲母花開岩(代表例大容山)

第二期:細粒石榴石一重青石黒雲母(斑状)花南岩(大寺)

第三期:紫蘇輝石花商斑岩(台馬)

第四期:紫蘇輝石文象花崩岩(那洞稔穏)

早期の花開岩は東南側に晩期のものは北酉側に分布

する傾向がみられマグマ活動の西方移動が明らかであ

る.早期の岩体は古生層に貫入し晩期のものは三畳

系にも達しており晩期ほど浅成の貫入体であることが

推察される.

これら花崩岩類は灰色一般に斑状花闇岩組織を示す･

斑晶状カリ長石は長径7cmにも達することカミある･岩

質はモンゾ花陶岩質でSi0･71%に明瞭なピｰクを持

つシリカ含有量でも明らかなように(第8図)主成分に

しては比較的均質である.

普遍的に産する苦鉄鉱物は黒雲母(2-20%)と茎青石

である.茎青石は自形一般に1-5%であるカミ壁

岩や捕獲岩の近くでは5-10%に達する.茎青石は最

末期の文象花開岩には産出し狂い.石榴石(一般に3%

以下)紫蘇輝石(10%以下)も部分的にしばしば含まれる.

白雲母(2%以下)は狭義の大容山岩体にあらわれること�



一40一

岩

体

個

数

㈱

㈵

先カンブリア時代とカレドニア期35��ヘルシニア期���3◎��燕山期:揚子江流域(n=31)�

�(n=47)7�大容山(打点部)と���その他岩体%���

��(n=38)�三1::��(n=36)���

���一榊:1�����

���蟻�顯=:=;����

���燃{�����

��灘…{��鑑繊1畿;､,=｡����

�������〉�　

岩

体

個

数

ω

卩�

匱�

卩�

燕山期:ジュラ紀(n=104)30��燕山期:白亜紀�…ヨO�全時代(除揚子江流域)
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匱���

第8図華南花嗣岩類のシリカ含有量｡

S102(%〕

8◎6◎80

匱���

がある.珪線石紅柱石もまれに産出する.

黒雲母はz=赤褐色でその屈折率は高くFe･o･/

(Fe.o､十Feo)とMgo/(Mgo+Feo)は低く(莫･叶ら

1980)典型的なチタン鉄鉱系黒雲母に属する･岩石中

の磁鉄鉱含有量は一般に100ppm以下でありチタン鉄

鉱は数100ppm以下つねにチタン鉄鉱カミ磁鉄鉱より多い.

このSタイプチタン鉄鉱系的た性格は第一期の花開岩類

で最も強く第三期と第四期の岩石で若干弱くなる.

大容山岩体には若干の捕獲岩カミ合まれとくに第一

期～第三期花陶岩類に多い.'しかし多い場合でも5%

華南花闇岩類

全時代(除揚子江流域)

〉ぺ

�

刀

揚子江流域

燕山期

lSタイプ

･ぺ

第9図

華南花開岩類のACF図･

��

��
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鰯ジュラ紀花嵩岩

妙房滋

､4㍗

堆積岩中の記号凋･皿

･:オル/ビス紀･:三畳紀｡一1,〉斗1

S:'シルル紀J:ジュラ紀手.抄十∫

11弦1二､､敏媛1路

下､1戸､寸｡｡･箏1/

2一価刑/

･影十⑳萎･十十十十デ十･一的/

⑤｡浦北･ノ岩/{〃

十大十“!/

十

寸四十

��

匝:コ董青石黒雲母花開岩

[]紫蘇輝石花南斑岩

圓一ミグマタイト(混合岩)第10図

回火山岩[長:1議/嘗節葉雰ヂ類の分布図

をこえない｡形態はさまざまであるカミ角ぱったものは

少なく一般に方向性を持たない.大きさは一般に十

～十数Cmである｡その岩種もいろいろであるカミ黒

雲母一茎青石角岩(ホノレンフエルス)茎青石珪長角岩紫

蘇輝石珪長角岩茎青石一白雲母片岩珪線石一茎青石角

岩黒雲母一斜長石グラニュライトなどカミｰ般的である.

このほか径0.3-0.8cmの暗色クロットが普遍的にみら

れる｡これは微粒の斜長石石英黒雲母董青石

紫蘇輝石からなりまたジルコンが多く含まれる.黒

雲母“変成鉱物"ジルコンの総量は15-60%に達し

このクロットはこれら難溶性鉱物に富む.

大容山岩体中の変成鉱物に対して莫･叶ら(1980)

は同化混成作用なる言葉を用いているカミそれらカミ普遍

的に産出しかつ捕獲岩や周囲の堆積岩と共通の組合世

を持つことはこの岩体の大部分カミ近くの特に少し深部

の堆積岩そのものから生成した可能性を示している.

接触変成作用を伴うことはマグマ過程をへてこの花開

岩カミ固結生成したことを意味している.暗色クロット

は原岩の難溶性集積物(r｡｡tit｡,W亘ITE&C且APP肌L,1979)

と考えられる.

WANGら(1980)は華南の4つの代表的花商岩類につ

いて溶融実験をおこたいレピドライトｰアルバイト花

商岩が最も溶け易く｢溶融開始温度576℃PH望｡2kb)つ

いで黒雲母花筒岩(同680℃2kb)大容山茎青石一黒雲

母花開岩(同7!0℃2kb)石英閃緑岩(720℃2kb)の順で

あることを示した.彼等は周囲の母岩と同じよう荏鉱

物組合世(董青石一珪線石一雲母一長石一石英)を持つ変成岩カミ

710.C以上の高温で溶融し難溶性の茎青石は深部で晶

出し残りのマグマは若干上昇して固結して現在にみる

大容山岩体が生成したものと考えている.

茎青石を含む花開岩類は同じヘルシニア期化闇岩でも

大容山のみで他の岩体には記載されていない.ミグ

マタイトと密接な花開岩類はカレドニア期以前の古い時

代には多くみられるが茎青石花岡岩は広くは知られて

いない･第11図は大容山のSタイプ花開岩と揚子江流域

のIタイプ花開岩を最もよく分けるアルミナ指数である.

この指数Al.O｡_CaO_Na.O_K.O+3.33p.O｡にAl.O｡

の分子量101･9を掛けると正の領域がノルムCに相当す

るため同指数0.01カミ両タイプの境界にほぼ相当する･

この図から明らか荏ようにカレドニア期以前と大容山以

外のヘルシニア期の花開岩類ではSタイプが主体である

カミIタイプもかなりみられる.この事実は大容山岩

体カミ堆積岩類のみが溶融した特殊なもので他地域では

深部または大陸地殻中の苦鉄質火成物質が関与してマグ

マが生成した可能性を示している･恐らく大容山岩体

形成の場は古生代末期に特殊な構造帯であり異常な熱

勾配を有していたために地殻中部カミ溶融しこの董青

石一黒雲母花商岩が生成したものと考えられる.

5.2燕山期花闇岩類

第11図によると燕山期花開岩類は早期のものでSタ

イプIタイプがあい中半し白亜紀のものは一般にI

タイプとみなしうる.白亜紀花開岩類には既述のように

Sタイプの特徴とされるカリ長石に富む花商岩がみられ

るので燕山期花開岩類の詳細な検討を試みてみたい.

燕山期花商岩類は第8図で示したように高シリカ領

域に明らかなピｰクを持ち非対称の真の花開岩地帯特

有の頻度分布を示す･ピｰクの位置はジュラ紀のもの

カミ73-74%白亜紀が76%付近である.より詳細に

はジュラ紀後期第一次と白亜紀前期第一次が花開閃緑岩

質であるよう荏(第3表)時期別の差がある.

第12図は花闇岩類を時期別にACF図に示したもので

一点は一岩体である.この図からまずジュラ紀前期

同後期白亜紀の順にIタイプが増加する傾向がよみと�
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R1203-C百C←Na20→く20+3.33P205

一.αヨ.1

1『1203-CaO-Na20→く20+3-33P205

30�燕山期一ジュラ紀�30�…燕山期一白亜紀｡｡�草花闇岩類

メ�名��(除揚子江下流域)�
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��一.C5一.1一.αヨ､i一.帽.1��

月1203-CaO-Na20-K20+3■33P205

第11図華南花開岩類のアルミナ指数.

一αヨ

R1203→CaO-Na20→<20+3.33P205

�

口α;

R1203-CaO-Na20-K20+3■33P205

れる.ジュラ紀後期の第一次と第二次ではより苦鉄

質な第一次の岩石カミ主としてIタイプ第二次は主とし

てSタイプの領域を占める.

第一次

ジュラ紀前期

同一2◎3-Na2◎一Iく20

第一次

白亜紀前期についても同様に第一次の花開閃緑岩は

Iタイプに属するが第二次の花岡岩はIS両領域に

ほぼ同数がおちる.後期の花南岩類は主としてIタイ

ジュラ紀後期

同1203-N酒20-1〈20

前期

白亜紀

固1208-N820-k20
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後期

F④0+陶◎

R-2◎3-N国20-1く2◎
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燕山期花開岩類の時期別ACF図.
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第13図燕山期花開岩類の時期別Na望O-K.O図.
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プであるカミアルカリに富むためA頂点から著しくへだ

たる岩体があることが特徴である.

このようなI/sタイプの花商岩類を既述の磁鉄鉱系/

チタン鉄鉱系の分類と比較するとIタイプと磁鉄鉱系

Sタイプとチタン鉄鉱系は比較的よく一致する.この

点はタイ南部の中生代花商岩類とは似るが(ISHI亘ARAら

1980)同じ華南のカレドニア期以前の花商岩類(前出)

や日本の場合とは異っている(TAKAHAsHIら1980).

大陸地域でも韓半島のジュラ紀大宝花商岩類ではIタイ

プチタン鉄鉱系が広く知られている(SH㎜AzAKI&LEE,

1982)｡また大宝花崩岩類では華南のように花岡閃緑岩

が磁鉄鉱系である傾向を示すのではなく黒雲母花筒岩

が磁鉄鉱系の場合が明らかに存在する(Is亘I亘ARAら1981).

したがって燕山期花南岩類は韓半島の同時代の花開岩類

とも様子を異にしている.

華南の花筒岩類は一般に韓半島に連続するものと考え

られており筆者らもかつて福建火山帯を慶尚盆地に連

続させて花開岩類を考察したことがある.慶尚盆地

の花筒岩類では一般に90Maより若い年代が得られて

いる.これは華南では白亜紀後期の花商岩類に相当す

る一IIYAMA&F0NTEILLES(1981)は慶尚盆地の花開

岩類はしばしば文象組織を持ちアルカリ長石蛍石

緑簾石でみたされる晶洞に富みこれらは半深成岩的な

環境で生成したものと考えている.この点も晶洞花崩

岩が多い華南の白亜紀後期花陶岩類と類似する点である.

JINら(1981)は慶尚盆地の花岡岩類が高シリカ岩と言

えどもNa.Oに富みIタイプに属することを示した.

第13図は華南の燕山期花開岩類のアルカリ図である.

白亜紀後期の花岡岩類で分析された岩体数はまだ少ない

がすべてIタイプの領域をしめる.しかし白亜紀前

期の花開岩類ではSタイプに属するものの方が多い.

韓半島との比較については本論をはずれるのでいずれ

稿を改めて詳細にのべてみたい.

既述のように華南では燕山期の火山岩類について内

陸側でアルカリ岩的であることカミ知られている.この

変化は揚子江下流域を含めた横断面について言えること

で深成岩についても同様た傾向を示す･しかし構造

場として異存るこの地域を除外した華南の一般の花開岩

分布地帯でカリウムがどのように変化するかは興味深い

ところである.

第14図は第6図の範囲の燕山期花開岩類についての第

I～V帯の分帯別の“BATEMAN指数"である.この

指数は斑叛岩のシリカ含有量(45%)をさしひいてK･o/

SiO･比を求めるものである.この図によると最も海岸

に近い第V帯がK.0に乏しいことカミ明らかで第皿帯

カミややK･Oに富むものの規則的な内陸へのK･Oの増

加は得られない･ちなみに各帯の平均値を次に示す.

第1帝174

第I帯167

第皿帯179

第W帯172

第V帯157�
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燕山期花岡岩類のカリウムの地帯別変化.
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以上のようにK･o含有量やI/sタイプ比の海岸部へ

向けての増加は磁鉄鉱系/チタン鉄鉱系比の場合ほど明

瞭ではない.福建火山帯はカリ長石には富むものの

Na･o/K･o比カミ高い花開岩類で特色ずけられる.同様

在性質は揚子江下流域でも認められており火山陥没盆

地に発達した亜火山性深成活動の特色ともみなしうる.

8◎

6.関連鉱化作用

華南の鉱化作用はほとんどすべて燕山期花筒岩類に関

係する.WANGら(1980)はそれをシリｰズ1と1に

分けて表示した(第5表).それぞれは筆者らのチタン鉄

鉱系と磁鉄鉱系にほぼ相当するカミシリｰズIには磁鉄

鉱系花闇岩活動に由来するものが含まれている可能性カミ

ある.

第5表華南燕山期鉱化作用の特性(WANGら1980).

シリｰズI(チタン鉄鉱系)

シリｰズI(磁鉄鉱系)

場所

鉱種

関係花開岩の年代

同岩石化学

変質特性

黒帯配列

鉱石の白金族

元素含有量

南嶺山地とその周辺

1揚子江中下流域

�乢��卮���畚�戀

��猩��

第一期

早期第二期

第三期

���き愀

���き愀

130-150]〉[a

晩期第四期

第五期

��㌰

���

Na.O〉K.OはNb･Ta鉱化

K.O>Na.OはTR鉱化を伴う

Na交代作用はNb-Ta鉱化

K交代作用はTR鉱化を伴う

TR→Nb･Ta(Li･Rb･Cs)→Be･Sn･W･Mo･Bi→

Cu･Pb･Zn→Sb･Hg→U

非常に少ない

����〰���

䙥����

150-160N柾a

����愀

Na.O>K.0はFe鉱化

K.O>Na.OはCu･Mo鉱化を伴う

Na交代作用はFe鉱化

K交代作用はC甘Mo鉱化を伴う

Mo･Cu→Cu･Fe→Pb･Zn

非常に高い

(Pt～0.4

Pd～0.8PPm)

TRはTota1raremeta1の賂(主に褐簾石に含まれるもの)�



シリｰズIにみられるTR→Nb･Ta→Be･Sn･W.Mo.

Bi→Cu･Pb･Zn→Sb･Hg→Uの黒帯配列は我国の山陽

帯でみられるごとくチタン鉄鉱系鉱床区の特色である.

ただし我国ではNb･Taは鉱物としてしか産出せず

Sb･Hgは西南目本外帯一瀬戸内のチタン鉄鉱系火成岩帯

にはみられるが山陽帯では非常に少ないなどの違い

がある.

南嶺山脈で著名なタングステン鉱床の生成年代は燕山

期の中で時期的に幅があるが同時期同一地域ではその

中の優白質な岩相黒雲母花開岩(写真23)両雲母

花開岩白雲母花開岩校とに関係している.その一部

面華山地域については佐藤(1982)が本誌にすでにの

べている.

シリｰズIに属する鉱床についてはすでに前報と前

々報(本誌334号p.20-32335号p.18-32)で報告した.

福建火山帯は磁鉄鉱系火成岩帯に属するからシリｰズ

πの性格を持つものと思われるがその火成岩や鉱床に

関する刊行物カミ非常に少ない.さいわい現在地質調

査所鉱床部で進行中の国際技術研究協力事業(ITIT)に

基づいてこの地帯の現地調査カミ予定されており間も

なくその火成活動や鉱化作用の性格が明らかにされるも

のとして期待される.

7.まとめ

華南の花商岩系列にみられる特徴は次のようにまとめ

られる.

(ユ)全時代を通じてチタン鉱床系が磁鉄鉱系より量的に

多い･時代と共に磁鉄鉱系/チタン鉄鉱系比カミ増大

する.

(2)磁鉄鉱系一Iタイプチタン鉄鉱系一Sタイプの対応

性は古い時代の花筒岩類で悪く若いものではよい.

(3)燕山期の花岡岩類は大局的な構造場で明瞭な規制を

うける.構造的な陥没盆(沈降帯)に発生したマグマ

は主に磁鉄鉱系であり多量の噴出相を伴い福建火

山帯がその好例である一カレドニア榴曲帯(隆起帯)

に貫入したマグマは主にチタン鉄鉱系でありその中

軸部は著名な南嶺のタングステン帯と一致する.隆

起帯における磁鉄鉱系花開岩体は小規模ストック状

に散在してみられそれが徳興(Cu)や水口山(Pb-Zn)

などの巨大鉱床を伴う･

(4)華南の花開岩系列の特色はマレｰ半島や韓半島に

おけるものの中間的狂性格を持っている.
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