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ラパキビ花開岩

山田哲雄1)

“ラパキビ"はフィン語でrapa=ぽろぼろにくずれ易

い,kivi=石,岩を意味する.初めてこの名前が使われ

たのは1694年だといわれているが,地質学的述語として

は18世紀にスエｰデン人のDanie1Ti1asによって,フ

ィンランド南西部のLaiti1a地域からの花嵩岩に使われ

た.スカソヂナビアの大陸氷河で削られた岩石は,粗粒

た花嵩岩でも,日本では信じられたいほど硬くて,大ハ

ンマｰたどで叩いても発破のかかった所をのぞけば,容

易にサンプルがとれたい.しかし,ラパキビだけは氷河

で磨かれた表面でも,欠きた長石が割れる独特の風化を

するので,その特性カミ“ラパキビ"と表現されたのであ

る.東フィンランドからバルト海をいかだで運んで,レ

ｰニンクラド(当時のペテルブルグ)の建築に使われたラパ

キビは有名で,旅行者によく知られている1聖イサク大

寺院の美しい柱は,それらの一つである.

Sederho工m(1891)の論文で最初に記載されて以来,

フィンランドでもっともよく研究されたので,ラパキビ

と言えばフィンランドで代表される.しかし,ラパキビ

花嵩岩と呼ばれるものは,北欧でも中部スエｰデン～南

フィンランド～ソビエトのラドガ湖の東まで(第1図),

そして,東ヨｰロッパでは,ラトビアからウクライナ共

和国まで,大小の岩体が分布する(第2図).それらの多

くは,1700～1300Maの放射年令をもつが,地質時代の

古いものは2400Maの南アフリカのガボロｰネ(Gabor-

one)花開岩(KeyandWright,1982)から,ブラジル

(500Ma),北アメリカのラブラドｰル～メイン(325Ma)
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第1図

ぽ2才

バルチック層状地のラパキビの分布(Vorma1976).
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まで,もっとも若いものではヘルシニア期のダｰトムア

花開岩がこの仲間に入る.これらのほかには,東グリｰ

ンランド,北アメリカのヴィスコソシソ州,ミズｰリ,
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第2図東ヨｰ目ヅパのラパキビ岩体(Mar血｡,1971).

1991年7月号

コロラド,南アメリカのベネズエラなどからも知られて

いるし,日本でも,飛騨山地や屋摺岬(村上･今岡,1985)

からラパキビ花嵩岩が報告されている.これらのラパキ

ビ花崩岩というのは,斜長石マントルをもつカリ長石斑

晶を含むことで“ラパキビ"といわれているものであっ

て,フィン語のrapakiviとは関係ない.

バルト層状地の先カンブリア系

フィンランドのラパキビを含むバルト盾状地の先カン

ブリア系は,大きく3つに区分される.第3図にフィン

ランドの先カンブリア系のU-Pb年令のヒストグラムを

示した(Simonen,1980).Simonenは,これらの放射年令

からグルｰプ分げをして,1から10までに区分Lた･グル

ｰプ1から4までが,先スベコカレリアン(Svecokarel-

ian=始生代)の基盤岩類とよぼれているもので,ソビエ

ト領のカレリアからコラ半島,そしてフィンランド北部

のラップランドに分布する.Ga釦andGorbatscheY

(1987)は,サｰミアソ(Saamian)造山(3100～2900Ma)

と回一ピアン(Lopian)造山(2900～2600Ma)に分けた.

Mant1edgneissdomeを含む正片麻岩から,一部が若

返ったラップランドのグラニュライトや層状分化岩体が

含まれる.

グルｰプ5から8までがスベコカレリアン造山で,カ

ルクアルカリ岩系の火山活動を伴うタｰビダイトだとの

堆積作用,摺曲と高温変成作用(一部はグラニュライト相

まで達する),変動時花闇岩類(1900～1850Ma),そしてひ

き続く変動時後期花崩岩(1850～1750Ma)を含むもので

ある.スベコカレリアンは古くは,スベコフェニアン

(Svecofemian)とカレリアソ(Kare1ian)に分けられて,

スベコフェニアンの方が古いと考えられていたが,放射

年令は両者がほぼ同じ｡であることがわかって,一括され

た.しかし,堆積相はカレリアソがユｰ地向斜,スベコ

フェニアンはミオ地向斜堆積物から成り,この2つはス'

一チャｰゾｰンで接する本来別々のものだという考え方

もある(第4図)1たとえば,カレリアソは始生代基盤の

上にフリッシュ型の薄い地層が載ったサイクルで,スベ

コフェニアンは地向斜性堆積物を載せて西南西から基盤

の下へ沈みこんだものであるとも言われる.

グルｰプ9がラパキビとそれに伴われるはんれい岩一

斜長岩で,フィンランドでは東から西へ若くだる傾向が

認められ,放射年令は1700～1540Maである･グルｰプ

10は,フィンランドでは最も若い先カンブリア系のジョ

トニアソ(Jotoni.n)砂岩･礫岩(1400～1300M｡)と後ジ

ョトニアソ輝緑岩(1270Ma)である､フィンランドでは,�
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フイ:■ランドの先カンブリア界のU-Pb年代値頻度図(Kouvo編,Simonen,1980).

30億年

㐧

�

��

㈰�

㈸�

㌶��

��

σ

���

�に�

伀

�

＼㌧

十

十十十

!･･旺

十十十

､

.多､十

｡品

�

ち弍･一

�

�

o､

丁開W匪三S↑2割

｡,

1引

ρROG匿閥二1+

�

一

罰十手十

､十十十

､十

�

＼■曳へ｡

㌻松㍗

嚇㌔

尸

閥剛醒

ス

十十/†十

�

�

oθ

φ

聖職ξ

帥I･･叩･1･･｡｡

㌔δ

㌣如雌②

｡心､考

斜､

潯�

〃

�

��

��

58■

口頭生代プラットフォｰム被覆岩

[コカレドニアン造山帯

回ラパキビ花開岩とゴチアン斑岩帯

囮初期原生代グリｰンストｰン帯

一始生代一原生代境界

'･始生代地殻の推定される西縁

､

第4図バルチック盾状地の先カンブリア系の区分(Ga邑11986)､

これより若い地層は,西南端の多島海からオｰランド島

にかけて,花嵩岩一変成岩の割れ目に入ったカンブリア

紀の化石を含む砂岩岩脈と,オｰランド主島の湾の底に

あるオルドビス紀の石灰岩だけである.
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7イソランドの花開岩には,Esko1aのSynkinematic

(Synorogenic)=変動時あるいは造山期=花嵩岩類,

Latekine㎜atic=変動時後期=花開岩類,Postkinematic

=後変動時=あるいはAnorogenic=非造山期=花開岩

類という分け方が伝統的に使われている.造山期花開岩

は,Esko1a(1914)のOri頂rvi地域のオリゴグレｰス花

崩岩であり,普通の分類で言えば片麻状黒雲母花嵐閃緑

岩で代表される.そのほか,地域によってはトロニエム

岩,石英閃緑岩,はんれい岩,チャルノッカイトもある

が,今日の花崩岩系列でいえばI一タイプマグネタイト

系列である.変動時後期花嵩岩は,Esko1a(1914)のマイ

クロクリン花嵩岩であり,ミグマタイトをつくるS一タ

イプ花嵩岩である.変成岩中に平行に縞模様をつくって

入るざくろ石一黒雲母花闇岩や,董青石が散在するもの

もあるが,変成岩を非調和に切る黒雲母花嵩岩岩脈とし

て産することもめずらしくたい.また,時にマイクロク

リンの結晶が10cmをこえるような粗粒岩相もあり,全

岩組成でK20カミ5～7房,最大8房をこえるものがあ

って(Har㎜e,1965),カリウム花闇岩と呼ばれることも

ある.

フィンランドでは,4つの大きなラパキビ岩体と,そ

れに付随するサテライトあるいは小さなプルトンが幾つ

かある.それらはいずれもスベコフェニアンの変成一深

成岩を非調和に貫く粗粒の塊状岩である.これについて

は次章でくわしくのべる.

スエｰデン中･北部の時代区分は,フィンランドとほ

ぼ同じで,ただ習慣的にSynorogenicをPrimorogenic,

LateorogenicをSerorogenicと呼ぶのカミ違うだけであ

る.フィンランドの造山期花嵩岩の大部分は,西南端の

Turku周辺をのぞけば黒雲母花嵩岩～花嵩閃緑岩であ

って角閃石を含まないが,中部スエｰデンでは,たとえ

ばUppsa1aトｰナル岩のように角閃石を普通に含む暗色

のスベコブニニアソ花嵩岩類がめずらLくない.中部ス

エｰデンには,より苦鉄質たものが多いが,古くからラ

写真1北欧で代表的な花嵩岩類の露頭風景､氷河で削られた

地形的凸部にはすぐ露岩があらわれる.地表に平行な

割目に注目.ユｰラマｰ(Y1包maa)北の387号道.

1991年7月号

パキピに対比されているRagunda(ラクソダ)岩体と

Nordingr色(ノノレディソグロ)岩体がある.

しかし,南部スエｰデンではやや事情が違って,西南

スカソヂナビアのスベコフェニアンに引き続いてゴチア

ソ(Gothian)造山(1750～1500Ma)およびパｰラソディ

アソ(Ha11andian)造山(1500～1400Ma)があって,スモ

ｰランド(S地1and)一ヴァｰムランド(V邑rm1and)帯に

よって代表される火山一深成作用(1690～1620Ma)があ

る.この帯は北北西に延びて,ノルウェｰでカレドニア

ンナップの下へ続くと考えられる(Gorbatschev,1980,

Gaξ1andGorbatschev,1987).このスモｰランドｰヴァ

ｰムラ1■ド花開岩類は欠きたマイク回クリンの斑晶を持

つのが特徴で,それらの申には斜長石のマントルを伴う

ものがあって,見掛けはラパキビ(ヴィボルチヤイト)に

よく似ているが,カリ長石がマイクロクリンである点が

異なる.たとえば,フィリップスタッド(Fi1ipstad)花

開岩は,そのようた斑晶をもつ.

これらの花購岩よりすこし年令が古いレブスソド(Re-

vsund)花嵩岩(1745Ma)が中部スエｰデンにある.こ二

の花嵩岩にもたくさんの卓状あるいは卵形のカリ長石

(ときに長径10cmに達する)が含まれ,Lばしは斜長石マ

ントルに囲まれる.見掛けは,フィンランドのラパキビ

によく似ているが,やはりカリ長石がマイクロクリンで

あることでラパキビと区別されている(たとえばLund-

qvist,1979).しかし,レブスソド花嵩岩はスベコフェニ

アンの花嵩岩類を貫いており,極粗粒であるが塊状で,

後変動期花嵩岩の性格が強い.カリ長石がマイクロリソ

である点をのぞけほ,レブスソド花嵩岩の他の岩石学的

および化学的性質はフィンランドのラパキビ花属岩に似

ている(Persson,1978).

ヴニネルソ湖の西のダｰルスランド(Da.1s1and)層群

は厚さ2000mの海洋性堆積物からたり,スベコフェニア

ン帯のジョトニアソ砂岩と同時代のものと考えられたこ

ともあったが,堆積作用は1080～1030Maとやや若い.

これが変形と緑色片岩相の変成作用を蒙ったのはダｰル'

スラソド変動と言われる.

スカンチナビアの先カンブリア紀最後の変動はスベコ

ノルウエチアソ(Sveconorwegian)変動(1250～900Ma)

と呼ばれ,スエｰデンの南西端からノルウェｰ南部へ続

く地塊がその産物である.これは北米のグレンビリアン

(Grenvi11ian)変動帯と一連のもので,再変成一変形を

受けた古期岩類とそれを貫く花嵩岩からたる.西南スエ

ｰデンのホｰフス(Bohus)花嵩岩は,この変動末期に貫

入したもので,スエｰデンでは最も若い花購岩(890Ma)

であり,細粒の両雲母花購岩である.同時期の花嵩岩は

西南スエｰデンからノルウェｰ南東部にかけて,小さた�
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岩体が点々と分布する.上述のダｰルスランド変動は,

ごめ変動に含められる.

オスロ地溝帯より西の先カンブリア系は,K-Ar年令

が500～350Maと異常に若い年令を示すが,U-Pb年令

では1000～900Maであり,オスロ地溝帯のカソブロｰ一シ

ルル系に不整合に覆われることと調和する.

変成岩類を非調和に貫くテレマｰク(Te1emark)～南

海岸の花崩岩類は900Ma前後の年令をもつ.南西海岸の

ファｰルスソド(Farsund)のチャルノッカイトのRb/Sr

年令は852±41Ma(PedersenandFa1kum,1975)で,ジ

ルコンのU/Pb年令は940-900Maであるが,ロカラソ

ド(Roga1and)斜長岩体の放射年令は950-900Maであ

る(Pastee1seta1.,1979).

ノルウェｰ西海岸のフィヨルド地域では,カレドニア

ンナップの下に構造窓をだして露出したり,カレドニア

ンの基盤として広く分布する先カンブリア系片麻岩があ

る.これらの正片麻岩の年令は幅広く変化し,一括Lて

カレドナイズド先カンブリア系と呼ばれている.これら

の片麻岩を貫く花粛岩類の年令はオルドビスｰシルル紀

の450～428Maである.

フィンランドのラパキビ

第1図に示した通り,南フィンランドに東からヴィボ

ルグ(Wiborg=Viipuri)岩体,ライティラ(Laiti1a)岩

体,べ一マｰ(Yehmaa)岩体,オｰランド(A1and=Ah-

venanmaa)岩体の4つの欠きたラパキビ岩体と,そのサ

テライトであるスオｰメソニエミ(Suomemiemi)岩体,

アｰベニスト(Ahvenisto)岩体,オｰナス(Onas)岩体,

そしてヘルシンキの西にボトム(Bodom)岩体とオブナ

ス(Obbnas)岩体の2つの小岩体がある.フィンランド

の南海岸からオｰランド島にかけての海岸と多島海に住

む人々はスエｰデン語を日常会話に使っているぱかりで

なく,オｰランド諸島では学校教育もスエｰデン語だけ

である.従って地名もスエｰデン語とフィン語の両方

があって,つづりもかたり違う.上記のWiborgとか

A1andはスエｰデン語の地名である.He1sinkiはスエ

ｰデン語ではHe工singforsであるが国際的には前者が使

われる.西のフィンランド最古の都市(1812年まで首都で

あった)Turku(トゥルク)はスエｰデン語ではAbo(オ_

ボ)と呼ばれ,AboAkademiはスエｰデン語で教育が

行われている歴史の古い大学である.Wiborgの街は

1943年のソ･フィン戦争後,ソビエト領に編入されたの

で,現在はフィンランド領にはない.ソビエト領のラト

カ湖の東にあるサルミ(Sal㎜i)岩体は第二次大戦前に,

日本でも名前が知られた故サハマ教授が研究Lた岩体

で,南フィンランドの他の岩体とよく似たラパキビであ

る(Sahama,1945).これらの中で,最もくわしく研究さ

れたものはヴィボルグ岩体であるし,世界的にラパキビ

花嵩岩の特徴と思われている,斜長石マントルを持つカ

リ長石斑晶が典型的に発達しているのがこの岩体であ

る.

ヴィボルグ岩体

ヴィボルグ岩体はバルト層状地では最大のラパキビ岩

体であり,東西160㎞,南北の幅最大100㎞で分布面積

は18,000㎞2である.

ヴィボルグ岩体を構成する岩石は,Wah1(1925)以来

使われてきて,Simonenが用語を整理して,以後慣習的

に用いられている岩石種名で8～9種に分けられる.そ

れぞれの岩石種名を,フィンランド領域内における分布

面積比と有色鉱物の組合せと共に第1表に示した.大ま

かな岩相分布は第5図に示した.

ヴィボノレグ岩体を代表する岩石は,オリゴグレｰスの

マントルに囲まれた欠きた(普通は3～4cm)卵形の正長

石で特徴づけられ(これがラパキビ構造といわれる･写真2,

表紙写真参照),角閃石を含むヴィボルチヤイトと,マント

ルのない大きな卵形の正長石のめだつ,角閃石のたい黒

雲母花嵩岩のピテルライトである.ピテルライトの赤い

正長石は,径10cmを越える丸い斑晶もめずらしくない.

第1表ヴィボルゲ岩体のフィンランド領域内におけるいろい

ろなラパキビ花嵐岩の分布比率と眺一Mg珪酸塩鉱物

の組合せ

岩種

暗色ラパキビ花開宥

(またはt1ri1ite)

暗色ヴィボルチャイト

ヴィボルチヤイト

�楢����

ピテルライト(pyter1ite)

斑状ラパキビ花嵩岩

等粒ラパキビ花開岩

斑岩アプライト

石英斑岩および花闇斑岩

アプライトおよび

ペグマタイト

分

布

─

㌱�

��

��

��

��

��

��

〈O.1

〈O.1

か

ん

ら

ん

石

十

十

石

(十)

イ

デ

ィ

ソ

グ

サ

イ

ト

十

十

(十)

鉄

石

(十)

十

石

十

十

十

(十)

(十)

(十)

(十)

黒

雲

母

十

十

十

十

十

十

十

十

十

緑

泥

石

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十普通に産する(十)時々産する
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第5図ヴィボルグ岩体のフィンランド領内における岩相分布(yorma,1980).

1スベコフェニアン変成一深成岩｡2輝緑岩.3はんれい岩一斜長岩.

5ピテルライト.6斑状ラパキビ.7花嵩斑岩.8等粒ラパキビ.

10暗色ラハキピ･11斑岩岩脈･12接触変成帯外縁･

28'OO'ノπ

ヴィボノレチヤイト.

斑状アプライト.

写真2ヴィボルチヤイトの風化面.斜長石マントルは白色化L見事

な縁どりを示す.ハミナ(Hamina)北61号道.

このようた大きな正長石斑晶の中には,小さな自彬の'

黒雲母が一重あるいは二重の環状配列をして包有される

ことが普通である(写真3).ピテルライトの方がカリ長

石と石英が多く,斜長石が少いが,ピテルライトとヴィ

ボルチヤイトの中間的なものもあって,大きなマントル

を欠く卵形の正長石と,オリゴクレｰスマントルを持っ

たより小さい卓状に近い正長石の斑晶の両方が混在する

ものカミある.Simonenandyorma(1969)は,ヴィボルチ

ヤイト型,ピテルライト型,そして斑状ラパキビの自形

カリ長石の量比をとると,3つのタイプは漸移すること

を示した(第6図).ヴィボルチヤイトもピテルライトも,

とくにカリ長石は赤く着色し,マントルのオリゴクレｰ

1991年7月号�
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写真3フィンランド地質調査所のクリスマスカｰドに使われたヴィボルチヤイト.

(等倍,ErikkiHa1me撮影).

P､｡｡､｡フ｡

第6図ヴィｰボルグ･ラパキビ岩体中のカリ長石のタイプ比
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自形斑状ラパキビ型

スは淡緑色(風化するとオリゴクレ

ｰスは白くなる)で,色のコソトラ

ストは鮮やかであるが,基質の斜

長石は灰色～赤色である.Lか

し,自形の卓状カリ長石斑晶で特

微づげられる斑状ラパキビ花闇岩

(写真4)には,長石が白色のもの

があり,それは他の型のラパキビ

を貫く.このような斑状ラパキビ

は,ヴィボルヂャイトやピテルラ

イトと漸移することはない.

暗色ラパキビ花闇岩は,中～粗

粒,等粒で,有色鉱物の量も多い

が,時表卵型のカリ長石を持つ.

特に暗緑色の等粒岩はティリライ

トと呼ぼれ,有色鉱物は角閃石･

黒雲母のほかに,かんらん石,単

斜輝石とグリュｰネ閃石(鉄閃石)

を伴い,はんれい岩とみまちがえ

るほど優黒質である.暗色ヴィボ

ルヂャイトは,オリゴクレｰスマ

ソトルをもつ卵形カリ長石が少

地質ニュｰス443号�
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写真4斑状ラパキビ花嵩岩.斑状組織は顕著で,角閃岩(H)

のゼノリスを含む.ベルノ(Pem色)北方.

く,斜長石と角閃石がヴィボルチヤイトより多い.斜長

石は黒帯構造のはっきりしたものがあるほか,かんらん

石,グリュｰネ閃石も含まれる.鉱物の特徴と化学組成

は,暗色ラパキビ花嵩岩と似ている.

等粒ラパキビ花商岩は,中～粗粒のK.Oに富む花嵩

岩で,普通は赤色で卵形のカリ長石斑晶を欠く.主要た

有色鉱物は黒雲母で,時に少量の角閃石を伴うこともあ

る.鉱物の性質と化学組成はピテルライトに似ている･

等粒ラパキビに一括されているものの中には白色～灰色

で,中～細粒のものがあり,他のラパキビを貫く若いプ

ルトン(キュｰポラとも呼ばれる)で,トパｰズを含むマイ

クロクリソｰ曹長石花嵩岩がある.黒雲母はリシゥムを

含むツデロフイライトである｡

斑岩アプライトは,細粒のアプライト質花嵩岩基質の

中にオリゴクレｰスマントルをもったり,マントルのた

い卵形カリ長石斑晶が含まれる比較的稀た岩相で,鉱物

の性質と化学組成は等粒ラパキビ花嵩岩あるいはピテル

ライトと同じである.;百葉斑岩と花罵斑岩は,主要たラ

パキビとミグマタイト質の母岩を貫く岩脈として産する

もので,1～3cmの自形卓状のカリ長石,斜長石斑晶

がめだつが,化学組成は等粒ラパキビ花嵩岩に似る.

このほか,ごく少量のはんれい岩と斜長岩が伴たわれ

る.この中で特筆すべきは東フィンランドのユｰラマｰ

(Y1色maa)の西Y1ij註rviに産する斜長岩である.長径

数㎝から最大10㎝を越えるラブラドル閃光を放つ斜長

石は“スペクトロライト"の商品名で加工され,装飾品

として販売されている.紫一ピソクｰ黄一線の黒帯構造

が磨き出されているものもあるし,それぞれの色ごとに

別表の用途に加工されている.この美しい斜長岩は,フ

ィンランド地質調査所の所長を長く務めたA.Laitakari

1991年7月号

教授の一番下の息子が,1940年ソ･フイソ戦争に従軍中

に森の中で発見したものである.第二次大戦後石切場が

開かれて加工されるようになった.

ラパキビの造岩鉱物

カリ長;戸主に正長石マイクロパｰサイトで,普通の

ラパキビでは斜長石よりカリ長石の方が多く,モｰドで

44%から67形を占める.Lかし,暗色ヴィボルチヤイト

やディリライトでは斜長石の方が多量である.卵型斑晶

は,普通は3～4㎝ぐらいの大きさであるが,最大27

㎝に達するものがあり,単結晶あるいはカｰルズバッ

ド双晶である.オリゴクレｰスマントルの厚さは1～3

mmであるが,オリゴグレｰスは必ずしも連続するわけ

ではなくて,その切れるところは石英粒でつたがってい

る.オリゴクレｰスマントルの中には,雨滴状石英,磁

鉄鉱,角閃石の集合や黒雲母,他形の石英,アルカリ長

石の包有物が含まれる.卵形カリ長石も包有物に富み1

赤鉄鉱微粒のほか,斜長石,角閃石,黒雲母･ジルコン

等々カミ合まれる.この中で黒雲母とジルコンは自形であ

る.包有物カミ多くなると,斑晶の中央部では花購岩質の

集合体にたることがある.異常た例としては2つあるい

は3つの卵形斑晶を単一のオリゴクレｰスマントルがと

り囲むものたどもある.yorma(1971)はカリ長石の三

斜度を使って温度状態を考察した.その結果,より塩基

性のラパキビ→より珪長質のラパキビ→脈岩の順に温度

カミ低くたること,斑晶カリ長石の方が石基のカリ長石よ

り高温であるこを示した.Neuvonen(1957)が指摘した

ように,斑晶カリ長石は,ヴィボルチヤイトではほとん

ど単斜晶系であるが,ピテルライトと等粒ラパキビは三

斜度0.0～0.3と0.75にピｰクがあるバイモｰダル分布を

しめし,斑状ラハキピでは三斜度はO.0から1･0までわ

たり,石英斑岩と花購斑岩では0.7～1.0である.カリ長

石の組成は,高温の正長石ではOr.oあるが,低温のマ.

イタロクリンではOr.5である.ほとんどのカリ長石斑晶

はパｰサイトにたるが,もっとも強いパｰサイトをつく

るカリ長長石では0r:Ab:An=65.7:30.1:4･2の割

合である.

斜長;百An25-40であるが卵形カリ長石をとりまくマ

ントルの斜長石はAn30である.また,カリ長石のパｰ

サイトとして離溶したソｰダ相は高温型アノｰソグレｰ

スでAb.oOr20が主で,若干のものは低温曹長石から中

問型曹長石である.

;百葉Popo血(1928)はヴィボルチヤイト中の石英に4

つの世代があることを明らかにした.①石基中の径2～

5㎜mの自形の石英はD6である.②石基中の他形石英�
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(低血型).③卵形カリ長石中に包有されるしずく状石英

で,同心円状に配列することもあるし不規則のこともあ

る.④卵形カリ長石に外から湾入し,ときにグラフィッ

ク連晶する(90形のアルカリ長石と10労の石英).また,時

に曹長石一石英のミルメカイトをつくる.

4つの世代を区別できたくても,すくたくとも2つの

世代ぽ区別できる.D6の自形の石英があることは高温

で結晶作用カミ始まったことを指示する.

角閃石1つはフェロヘスティソグス閃石で,パｰカ

三閃石ニブ主ロペスティソグス閃石系列の光学性と化学

デ∴･タによ'く一致する.盲eOカミ27～25.5房,MgOカミ3.5

～ユ.プ%乏変化するが,暗色ラパキビ中のものが最もMg

にどみま珪長質ラパキビ中で最もFeにとむ.もう1つ

はグう二一ネ閃石で,'暗色ラパキビの中に含まれるそれ

めモニド比はぜい笹い0.3㌧O.1劣である1角閃石と平行

連晶を一して三イディ'ソグサイトとフェロヘｰスチソグス

閃石あ間の縁を形成する.これは,'結晶作用末期のデュ

ｰテリ'ックあるいぽ熱水変質で,かんらん石がイディソ

グサイトに変る時,フェロヘスチソグス閃石から追い出

されたFeがグリュｰネ閃石た入ったと考えられ七い

る.

二黒雲母暗色の角閃右を含むラｰくキビではモｰドで4

～0.3%であるが,珪長質今スキビでは16～2%含まれ

岩“暗褐色～緑褐色で,Fe/Mg比とA1含有量は暗色ラ

バニ羊ピから黒雲母花崩岩を経てトパｰズを含む花開岩へ

次第ビ増加する.

かんらん;百Si耐｡nen(1961b)によれば,Foモル%

は10以下の鉄ふんらん石で,･鉱物組合せから石英も含ま

れるので安定た鉱物ではたさそうである;

副成分鉱物主岩相では,蛍石,褐れん石,リン灰

石,'アナテｰ三,磁鉄鉱およびイルメナイトである.黒

実母花嵩岩では褐れん石の代りにモナズ石が含まれ,最

末期花甲岩にはトハHズ･千ナス石,バストネサイト,一

すず石;コ一ソハイトだとが伴たわれる.

ラパキビの化学的I性質

代表的たA一タイプ花開岩といわれるが,一般的には

メタアルミナスで,後期のものぱやや過プルミナスであ

ち.主岩相では高いSiO｡,K20,F,Rb,Ga,Zr,Th,

U,REE(Euをあぞく)含有量とK/Na,Fe/Mg比で特

徴づけ`られる.台かんらん石暗色ラパキビ→角閃石一黒

雲母花嵩岩→黒雲母花嵐岩→合トパｰズ花開岩の順に主

成分ではSiO｡が増え,TiO｡,Al.O｡,FeO,MgO,MnO,

て:a〇二が減る.微量成分ではF,Gと,Rb,SnおよびNbが

増え,反対にBa,Sr,Zrが減少する.･とくにGaは早期

のものでは23～36ppmであるが,晩期では65～95ppm

にまでたる.

トパｰズ合む晩期の花庸岩にはグライゼン化を伴って

Sn-Be-W-Pb-Znの鉱化作用が顕著であり(Haapara,

1977),オｰランド島ではグライゼンの真中に幅1㎝以

上の方鉛鉱だげからたる鉱脈がある(写真5).

Kurodaeta1､,(1978)によれば,ラパキビ中の角閃石

と黒雲母は含水量が少く,Fe/Mg+Fe比が高く,黒雲

母より角閃石の方がδDが30～40%低いユニｰクた水素

同位体的特徴をもつ.黒雲母にFが多いのは前から知ら

れていたことであるが,蟹沢(1983)によればフッ素含

有量は黒雲母で9290～1260ppm,角閃石で10200～3650

ppmである.化学的性質については後節でもうすこしふ

れることにする.

ラパキビ岩体の形態

フィンランドのラパキビ岩体はいずれも屋根も底も平

坦たきのこ状岩体だと考えられている.いずれもスベコ

フェニアン変成一深成岩類の全ての構造を非調和に切っ

て貫入し,外側の接触部は観察される限りでは外側へ向

って傾斜している.あちらこちらで壁岩の(特にめだつ

ものは変成岩の)鋭い縁をもって,明らかに回転した避入

角礫岩があって,またルｰフペンダントもある.節理は

接触面に平行で,岩体内部ではゆるやかにうねってい

る.重力デｰタから計算された岩体の厚さは8～19㎞

で,底も平坦である(Laur台n,1970).現在の地表で採取

された岩石から,地質圧力計で送入した深さを求めると

2～3.5㎞である.ラパキビに伴たわれる凝灰集塊岩や

溶岩だとの噴出岩相があることは古くから知られており

(Wah11925),それらの鉱物組成･化学組成は石英斑岩

岩脈と似ている.ミアロリティックな空隙はヴィボルチ

ヤイトにも認められる.

一方,ヴィボルグ岩体の中のいろいろた岩石の問に

は,'相互に漸移するものもあるが,一般的にはかんらん

石を含む暗色ラパキビ→角閃石一黒雲母花嵩岩→黒雲母

花嵩岩→合トパｰズ花嵩岩の迷入順序カミあって,全体と

しては第7図(ParkkinenandHuomo,1978)のようだ

形態が解析されている.即ち,現在の侵食レベルはヴィ

ボルグ岩体のほぼ上面に当り,上に載っていたスベコブ

ニニアソの変成一深成岩が侵食によって削りとられたこ

とになる.巨大たきのこ状岩体は,実はたくさんの小さ

なきのこ状プルトンやキュｰポラから成りたっているマ

ルチ避大岩体である.

壁岩のスベコフェニアンの表成岩は角閃岩相の変成作

用を蒙っているので,ラパキビの外縁の接触変成作用

地質ニュｰス443号�
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第7図Wiborg岩体の横断面.(ParkkinenandHuomo,1978)

1空中磁気探査断面2地形断面3重力断面

a壁岩b古期ラパキビ｡中期ラパキビd

4地質断面解析

所期ラパキビe断裂
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(おそらく角閃石ホルンフェルス相)ははっきりLなかっ

た.ごく限られた露頭では,接触面から約100mぐらい

の問で輝石ホルンフェルス相の接触変成帯が識別された

ことはあったカミ,Vorma(1972)は壁岩のカリ長石の三

斜度を使って,接触変成帯の幅がヴィボルグ岩体で5k血

以下であることを明らかにした(第5図).

また,ラパキビのマグマの温度については,接触変成

帯や捕獲岩の変成度から800～700℃と考えられる.Si-

monen(196工a)はヴィボルク岩体の長石温度計から約

730℃であるとした.一方,SYidirenko(1968)はサルミ

岩体のチタン磁鉄鉱の組成から,等粒ラパキビは900℃

ヴィボルチヤイト880℃,ピテルライト800℃と決めた.

ほかの.ラパキビ岩体

ライティラ岩体は,東西最大50km南北55㎞の広がり

で,北側はジョトニアソ砂岩に覆われる.粗粒斑状のノ

ｰマルライティララパキビとよばれる赤色花脂岩のほ

か,花嵩斑岩,黒雲母ラパキビと,ユトォｰ(Ytδ),ス

ｰティラ(Suuti1a)花開岩とニウラヨキ(Eurajoki)複合

岩体からなる(Voma,1976).ノｰマルラパキビはこの

岩体の主岩相で,大きな卵形のカリ長石(ピテルライト型)

と斜長石マントルをもつカリ長石(ヴィボルチヤイト型)

の両方を含むが,後者はヴィボルグ岩体のそれらとくら

べれば,マントルの幅もせまいし,分布も貧弱である.

有色鉱物の含有量は暗色ラパキビから赤色のものまでひ

ろく変化し,角閃石と黒雲母のほか,まれにかんらん石

も含まれる.黒雲母ラパキビは,細粒から粗粒のものま

であって,等粒のことも斑状のこともあるが,小さな着
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塊としてPyh註j註rviの西側に点々と分布する.ユトォｰ

とスｰティラ岩体は,ライティラ岩体の南部にそれぞれ

径5㎞ぐらいのキュｰポラとして,明瞭な急冷周縁相

を伴って,ノｰマルラパキビ中に貫入する.一部には短

冊状の長石が平行配列する岩相もある.エウラヨキ複合

岩体は,北西縁にあるサテライトで,周縁部が角閃石花

属岩で中心部がトパｰズを含む黒雲母花巌岩からなり,

後者にSn-Be-W-Zn鉱化作用を伴う.この周縁相は

SiO｡が65カ前後で,フェノスカソヂアラパキビの中で

も塩基性のものの1つである(Voma,1976).

それにくらべるとべ一マｰ岩体はむしろ均質た粗粒角

閃石一黒雲母花開岩である.もちろん,等粒なものから

やや,斑状のものまで,あるいは有色鉱物の量比がすこ

し変化するが,岩体全体を通じてタイプ分けできるほど

には変らたい.この岩体は海に近いので,古い大ぎた石

切場カミいくつかあるが,現在稼行中のものは少たい.

オｰランド島のラパキビは,10万分の1地質図幅が完'

成して(Bergman,1981ほか),まわりの多島海を含めて

分布カミ明らかになった.ここでも,ヴィボルチヤイト,

ピテルライト,等粒ラパキビ,斑状ラパキビ,石英斑岩

というような区分がされている.しかし,どれもこれも

ヴィボルグ岩体にくらべると細粒で,卵形斑晶も1～2

Cmのものが多く,｡また斜長石マントルもあることが肉

眼でかろうじてわかる程度で薄い(写真5).分布面積比

ではヴィボルチヤイトとして区分されているものが一番

広いが,50劣以下で,典型的た斜長石マントルをもつ斑

晶はそれほど多いわげではたい.オｰランド岩体は全域

にわたって変質作用が強く,新鮮た標本を得ることは難

しい.�



一40一

山田哲雄

写真5オｰランド岩体,Loδre島のラパキビ花嵩岩.斑状組

織が弱く,むくの方鉛鉱脈が走る点に注目.

Vorma(1976)は,全岩組成の分析値がたくさんある

サルミ岩体,ヴィボルグ岩体,ライティラ岩体の3つを

比較して,ヴィボルグ岩体が他の2つよりもCaOとNa･

○に富み,この特徴はヴィボルグ型組織がこの岩体で典

型的に発達することに結びつげられると述べた.また,

ヴィボルグ岩体は他のラパキビ岩体にくらべて分化作用

がはっきり認められ,たとえばK20はSi02の増加とと

もに増える.しかし,サルミ岩体では,逆にSiO｡の増

加に従ってK･Oが減り,ライティラ岩体はそれら2つ

の中間的傾向をもつ.CaOを除げば,ライティラ岩体

のノｰマルラパキビは,ヴィボルグ岩体のピテルライト

よりもヴィボルヂ.ヤイトによく似ている.このことか

ら,Vorma(1976)は,ヴィボルグ岩体の岩相区分は他

のラパキビ岩体に当てはめるべきではたいと指摘した･

ラパキビ組織の成因

Ho1mqvist(1899)以来,多くの岩石学者によって,マ

グマの結晶作用だ,カリ長石からマントルの斜長石が離

溶されたものだ,いや交代作用によるものだというよう

に,ラパキビ組織の成因をめぐっていろいろ議論されて

きたが,未だ解決されていたい.

たとえば,長石斑晶が卵型をLていることについて

も,一且結晶したカリ長石が,マグマの温度カミ上昇した

ために,あるいは圧力の解放によってまわりから溶けた

(Wahl,1925など)と説明されたが,何度もくり返して

生ずるものもあるし,捕獲岩塊の中にも同じような長石

があるので簡単ではない.

TuttleandBowen(1958)は,曹長石一カリ長石一石

英一H20系の実験にもとづいて,2長石と石英が同時に

結晶する条件を考察したが,この系にたとえほCaOが

加わると2相の長石の結晶し始める温度が上ってしまう

とか,温度のほんの少しの低下で組成が急にはなれる等

々の効果が現われることがわかっている.

VOrma(1971)は,曹長石一カリ長石一石英系の相平

衡図に灰長石成分を考慮に入れて,高温でドライなラパ

キビマグマの結晶作用によって,ヴィボルグ岩体の中の

それぞれの岩相の結晶過程を説明しようと試みた.そし

て,ヴィボルグ岩体ではCa含有量がより多いことが,

オリゴクレｰスマントルを持ったラパキビ組織の発達に

関係づけられると主張した.このほか,Whitney(1975)

は,水蒸気相を欠く花嵩岩質マグマの結晶作用の過程

で,封圧の減少することによってラパキビマントルがで

きると主張した.Lかし,彼のモデルによれば,深さ数

kmの変化に匹敵するようだ圧力の減少が,カリ長石の

溶融が起らたいぐらい短期間に実現されたげれぱたらぬ

ことになる.また,CherryandTrembath(1978)もラ

パキビマグマは水に不飽和だったとしてラパキビ組織を

説明しようとした.これらの水にとぼしいラパキビマグ

マという仮説は,Kurodaほか(1978)が,共存する黒

雲母一角閃石の水素同位体的特徴から,ラパキビの特異

たδD-XF､パタｰンを,水に乏しいマグマからの結晶作

用によると説明したことと矛盾しない.

このほか,Hibbard(1981)は,より高温の塩基性マグ

マがより低温の酸性マグマと混合することによって,す

でにあったカリ長石斑晶を核として,そのまわりに斜長

石が晶出･付着するという,マグマ混合説をとたえた.

村上･今岡(1985)は,固結末期の粗粒閃長岩中に花嵩

岩マグマが侵入して,閃長岩中のカリ長石カミ遊離し,ま

わりが融食されるとともに新しい斜長石が付着したと説

明した.

しかし,他のラパキビの特徴を全く持たたい岩石,た

とえほ中部フィンランドの花鵠岩に貫かれるはんれい岩

や片麻岩の中に,斜長石のマントルをもったカリ長石の

斑状変晶ができており(脳rme,1954),それらの成因が

交代作用によることはほぼ疑いたい.以上のようにラパ

キビ組織には複数の成因がひそんでいるものと思われ

る.

フィンランドでは,ラパキビは広く石材として使われ

ているが,欠きたものがそのまま建築に使われることが

少くない.ライティラ地域で,田舎の古風なレストラン

では,ラハキピの欠きたブロックが積みあげられた壁の

上に,径1m長さ5mをこえるようなラパキビの梁が載

っていた.街の新しいビルディングの化粧板に張るラパ

キビも,日本で使われるものより3～5倍も厚く,また
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大きた板である.東フィンランドのヴィロヨキ(Vi10j0-

ki)からペテルブルグヘ連ばれたアレキサンダｰ大円柱

を切り出した石切場をみると,よくこれだげ欠きた石柱

をコロと筏で運んだ後さらに直立させたものだと驚かず

にはいられたい.現在,石材として採掘されているヴィ

ボルチヤイトの一番大きな石切場は,東フィンランドの

フス(Husu=Y1amaaの南7k血)である.

たお,今一年からヘルシンキ大一学のHaapa1a教授をリ

ｰダｰとして,IGCPプロジェクト315“Corre1ationof

�

牡�歩癩杲慮楴�慮��慴��捫��朱潢愀

sca1e"が発足した.来年のIGCKyotoでは,共同のシ

ンポジウムが予定されている.
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