
抄　録
プロビライト化岩石，その鉱物相、成因と実際的意蒙について梼

ディ・エヌ・イ・ナコーフニイク

　　小西　：善『治訳

　著者はプマピライトの研究の歴史的発展をまず検討し，プロ』ピライトに関す資従来の見解を

次の‡うに要約している。

　．（1）　比較的最近認められたプロピライトの重要鉱物の1つである曹長石は，いまだ一般的

な承認を得ていない・したがつてプ官ピライトを岩石の曹長石化作用の産物に帰することは，

地質学者の間でも承認されていない。

　（2）一プロピライトは，曹長石化作用を受けた一般的な岩石系中における特殊ゐ群を構成す

るものである。その群中には，第一にプ戸ピライトと類似し，広く分布している緑色岩石類

一鉱石を伴ない一一と緑色片岩類一広域変成作用に基づく一が属しでいる。第2には，

との岩石群には，海底火山から盗流した熔岩の特有な自変成作用によつて生成されたスピライ　，

ト・角斑岩質岩石が属している。・

　（3）現在地質学者の間では次の点においては意見が一致しているようである。プロピライ

トは，比較的地下浅処に存在する中性，塩基性岩石，主として火山岩の熱水変質産物であづ～

て，、しばしば鉱床の生成と関連陸をもつている。しかしプ，・ピライトの鉱物組成，化学的変

化，鉱物型および岩石学的区別については，意見の喰違がある。

・著者によれば，プ．官ピライトは，主として中性，塩基性火成岩の熱水変質産物であつて，鉱脈

の形成にあたつてしばLば生成される。さらにプロピライトは，曹長石・氷長石・角閃石〔ウ

ラル石または陽起石〕・緑簾石・緑泥石・金紅石・炭酸塩鉱物・絹雲母・石英および黄鉄鉱で

特徴付けら紅る鉱物型と，成因的に関連性のある岩石系である。しかしプ官ピライトは，明瞭

にほ現われないが，酸性岩石についても認められる。この場合，変質帯では，緑泥石・緑簾石・

曹長石・絹雲母，局部的には2次石英・黄鉄鉱が特徴的な鉱物である。著者は1954年に花嵩

閃緑岩脈を切る鉱脈のグラィゼン化帯の外方にプ戸ピライト化作用がみられる例をあげている。

　次に著者はプロピライトと（金属〉鉱物との関係を論じている。すなはちプPピライの形成

は，主としてAw，Ag，Cu，Zn，Pb，部分的にはAs，Sb，Hg，W，Moを含む鉱石の生成と

関連性がある。しかしSn，：Ni，Co，Ptと、白金族の金属との関連性はしられていない。した

がつて金鉱床・金・銀・銅鉱床の特徴的な母岩の変質はプロゼライトである　〔特に初成鉱床

の特徴となつている〕。著者が世界の金鉱床800について調査骸た結果を4よると，その鉱床の

犬部分は，中性，塩基性の火成岩および粘板岩中に賦存し，母岩は常に著しいプ仁ピライト化

作用を伴ない，時には，塩基性岩石中ではリストウエン化岩石型の変質に移行し・中性岩石ま

たは石英安山岩では，高陵土化作用および明馨石化作用を伴なう隼化作用に移行する。プロピ

ライトについて注目すべきこと獄，鉱体に伴なうばかりか・特に鉱脈に近接する場合には・プ

ロピライト自体が釦石にenrichされて鉱石となることである・金，金・銀鉱床で母岩の変質

がプゴピライトの場合には，石英・炭酸塩鉱物〔特に鉄白雲石・方解石・菱マンガン鉱〕およ

び曹長石・氷長石と絹雲母を伴なう石英・緑泥石が典型的な鑓石となる。Lかし銅鉱床および

・多種金属を産出する鉱床で，プロピライトを伴なう場合には，鉄白雲石・菱マンガン鉱●2次

長石は特徴的な鑓石とならないり

　プロピライトに伴なう含金鉱脈および金・銀鉱脈の典型的な釦石は』含傘硫化物〔黄鉄鉱・

磁硫鉄鉱・硫砒鉄鉱・黄銅鉱〕・自然金・閃璽錯鉱・方錯鉱・Ag，Auのテルル、化物・少量の
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　　　　　物質の変質曲線
　　　　L　強度変質帯すなわち石英・絹雲母相

　　　　2．　中位変質帯一線泥石・絹雲母質相・線泥石・炭酸塩

　　　　　鉱物質相・線泥石質相
　　　　3．低位変質帯一線繁石・線泥石質相・角閃石・線纂石
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Lている場含には，

　著者は多数の例を解析し，

のように分類している。
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灰重石・輝水錯鉱・輝安鉱および

Sb化合物であるQ金．・銀鉱脈で嫉，

硫砒鉄鉱・輝安鉱・テルル化物・蒼

錯鉱，特にAgの硫酸塩鉱物を含む

硫化物がしばしば多量に産出される

ことがある。

　著者はプロピヲイトの強度が探鉱

の指針となると述べている。すなわ

ち稼行鉱体でプ官ピライトが強度に

行われ，炭酸塩類・絹雲母・石英が

典型的な鉱物と考えられる場合に

は，稼行価値のある鉱床を伴なう場

合が多い。Lかしプ獄ピライト化に

よる母岩の変質の程度が弱いがまた

は，プロピライトの組成が単純でか

つ全プ戸ピライト鉱物が均一に分布

稼行価値のある鉱床を伴なうことは稀である。

　　　　プロピライト化岩石系を共生鉱物による鉱物型（相）によ》？て次

　　　　角閃石一緑簾石相・曹長石＋角閃石＋緑簾石：曹長石は外部相を構成し，その相は一

定量および多量参曹長石を含む。角閃石・禄泥石は内部相を溝成し，その相は1定量および多

量の石英・絹雲母・黄鉄鉱および一般の硫化物を含む。

　（2）緑簾石・緑泥石相・曹長石＋緑簾石＋緑泥石ナあらゆる相の最も外部に現われ，・常に

紅柱石を伴な晃

　（3）緑泥石・炭酸塩柑または緑泥岩相：曹長石＋緑泥石＋炭酸塩鉱物＋黄鉄鉱，プロピラ

イト中における炭酸塩鉱物は主として方解石・鉄白雲石・鉄菱苦土石・稀には菱鉄鉱・白雲石

および菱マンガン鉱で代表される。

　（4）絹雲母・炭酸塩鉱物相（または緑泥石・絹雲母相）石英＋炭酸塩鉱物＋絹雲母＋黄鉄

鉱＋硫化物，この相では緑簾石族は特に緑簾石ばかりでなく，駒簾石および斜馳簾石で代表ざ

．れる。

　（5）　石英・絹雲母相・石英十絹

『
雲
母＋黄鉄鉱＋硫化物，主要鉱物相

は外部相中に，内部相および中部相

の鉱物・紅柱石・氷長石駄石英・絹

雲母・炭酸塩鉱物と混在する。内部

相の鉱物には，上述の鉱物以外に，

重晶石・燐灰石，ときには電気石に

出会することがある。内部相の特徴

拡外部相の主要鉱物である緑簾石お

．よび陽起石を欠くすとである。プ戸

ーピライトを全体としてみれば，葡萄

右・沸石・凝灰岩質物質が常に存在

するのが特徴である。

　主要鉱物相は，安山岩質・閃緑岩

質岩漿に典型的に現われるが，斑
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物質の変質曲線図

強度変質帯一炭酸塩・絡雲母質相

　中位変質帯一線泥石・炭酸塩鉱物質相

低位変質帯一線簾石質相
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砺岩・玄武岩のような塩基性岩漿から誘導された岩石では複雑准容相を呈する。例えば・この

種岩石では，含金硫化物に富む石英→炭酸塩→絹雲母型相および石英→炭酸塩鉱物相，すなわ

ちリストウエナイト型相が生成され，’しばLばクロム雲母を伴なっている。この型の相以外に

曹長石→絹雲母型および氷長石→絹雲母型が生成される。

　著者は鉱床の発達する地域では次のような相の変移が常にみられると述べている・すなわち

鉱脈の延長に沿つて，緑泥石質相は角閃石→緑簾石および緑簾石・緑泥石質相・緑泥石一炭酸

塩質相および緑泥石一絹雲母質相の外方に発達し，ついでその外方に緑泥石・石英・絹雲母相

が炭酸塩・絹雲母相を交代して出現し，ついで純粋の石英相が石英・絹雲母相の外方に発達し

ている。＼さらにプロピライトの各鉱物相の厚さは鉱体に近づくにしたがつて小さくなる。した

がつてプPピライト化作用を受けた岩石の内部相の厚さはその外部層より弔常に薄い。

　著者は，プロピライトの主要鉱物の生成順序が加水分解（アルカリ媒質の低下）による鉱物

の活性度の減少，すなわちpH値の減少に対応すると述べ，一般に認められている表を引用

している。

　　　　　　　　　　重

1灘1卜※籍，

置　｛ll嘉
　（黄鉄鉱は局部的には初期階梯すなわち緑泥石の生成期に生成される）。

　プロぜライト鉱物の存在形態は仮像，すなわち初成鉱物を交代し，diose皿inationの型で出

現する。Lかしプロピライト鉱物が脈状型態をとることは稀である。仮像はきわめて明確な形

態を示す外部相から不明確な塵状斑点に移行し，鉱体附近では粒状型態で集合している。

　さらに著者は，初成鉱物の2次鉱物による交代には規則性が認められると述べている。例え

ば長石〔斜長石・、中性長石・．曹灰長石・亜灰長石〕は，普通黒色成分の鉱物を交代するような

異なる組成鉱物，例えば陽起石・緑泥石・菱鉄鉱・黄鉄鉱・金紅石によつて交代されることは

稀であ、る・さらにこの種鉱物が曹長石によつて交代されることも稀である。た黛L交代の選択

性はガス・溶液の循環通路となつた裂罐を充揖した鉱脈および内部相でほ乱され喬。

　プロピライト化岩石への変移は次の順序で始まる。黒色成分，すなわちolivine→pyroxene，

五〇mblende→biotite→plagioclase→kali　feldsparご著者は，中性岩石および塩基性岩石のプ

ロピラィト化作用に基づく化学組成の変化曲線を作成し，次のように説明している。’Sio2と

A1203の含有量は，外帯から内帯へほとんど変化を示さないが，含ガス熱水溶液の徳環通路に

あたる鉱体自体では，本質的な変化を起す。Ca，，Mg，Feの含有量は造進性減少（progressive

degrease）をなす。この現象は中性岩石（andesite　dacite）お‡び弱塩基性岩石では顕著に

認められる。KとNaの含有量は相反対する傾向を示す。すなわち：Kの含有量は，最初減少

し，ついで鉱体に接近すると増大Lてくる。Naは反対の傾向を示し，最初増大し，ついで減

少を示す。この現象は中性岩石および弱塩基性岩石では顕著に認められる。

　K：の含有量の増加と平行的に，H20（OH），CO2（CO3）とH、S（HSlの付加量が増大する傾

向がある。CO2（CO3）とH2S（HS）はCa，Mg，Feに富む塩基性岩石中では著しく増加する

傾向がある。さらに揮発性成分の含有量が増加すると，Cu船よびAuのような造鉱石元素の

含有量が平谷的に増大する傾向があるる

　したがつて著者は，プ官ピライ』ト化作用を受けた岩石の構成元素を化学的性質と易動性とに

よつて次の5群に分類している。

　1．低度の易動性でかつ遊離の困難な元素，Si，Al，造鉱石元素Ti

　2．易動性元素，Ca，Mg，Fe，共生造鉱石元素，Mn
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3）　きわめて易動匪でかつ容易に遊離するantagonisticな元素Na・K：

4）　きわめて易動性の造鉱石元素（ore－element）Cu，・Au

5）揮発性成分または高度の易動性成分H20（OH）CO2（CO3）H2S（HS）〔コールジエンスキ

ーによる〕

プロピライト化岩石中に認められる成分の易動i生は，成分のイオン半径の増大に対応してい

る。

Si・。　　　　・・…　0．39

A1・・・・…　　　　0．57　／

Ti・…　　　　　0．64

Fe。ず　　　　　”…　　0．67－0．83

Mg・　…　　。　　・。・0．78

Mn・　……0乙91
Ca…　　　　　9。・　・1．06

Na・・　。・・　・・…　　　　　0．98

K・・ず・。・・鴨9。・。…　　　1．33

Cu・・・…　　慶一・　　　　・0．96

Au．．。。・・■．　　　　。…　　1．37

0H・」・・・…　　　　　　　　1，53

SH…・　　　　…　1．99

CO2－CO32・・　　　　。0．82－2．57

　プ仁ピライト鉱物は，岩漿源の成分一前述1，2，3成分一の付加を伴なわずに生成される。

例えば，K：に富む内部相→絹雲母化岩石一およびN3に富む外部相一曹長石化岩石一がみら

れるのは，N2が内部帯から外部帯さ移動して再沈澱し，Kが反対に外部帯から内部帯へ移動

して再沈澱した尊とを示している。したがつてK：と：Naの置換によつて，イ『オンの帯状再分

布が起ることが考えられる。

　さらに緑泥石・緑簾石と炭酸塩鉱物および局部的にこの種鉱物類に』富む対応相は、Ca，Mg，

Feの再沈澱か，隣接帯からこの種元素の移動かによつて生成される。

　プロピライト化作用が行われる際には，H20，CO2，H2SおよびFe以外の・重金属は，深

処（deep　source）から導入されるようである。

　著者は1強酸のアモオンがプロピライト化過懲F重要な役割を演んじていない点どプ冒ピラ

イト鉱物の共生関係からみて次のような結論を下している。プ置ピライトは，弱酸性溶液が岩

石に作用し，その溶液がたちまち中和されるために形成される。すなわち，岩漿分結物の自一

由循環帯から離れた外部相の主要鉱物はアルカリ環境で，内部相の主要鉱物は中性または弱酸

性環境で生成される。したがつてプロピラ≧ト型は，丘ssure一鉱脈一の走向に沿つて外帯から

溶液のアルカリ度の減少，すなわち水素イオン濃度の上昇によつて生成される。

　一般的にみて，プ官ピ7イト化作用偶アルカリおよび中性環境で主として起り，塩基性岩

石では，d1stwaniteの生成，すなわち炭酸塩鉱物：および絹雲母に富む鉱物相で終る。しかし

中性および花嵩閃緑岩吟石英安山岩では，石英・絹雲母相一・2次石英系列9SQurceとなる→

の生成で終る。この過程では，すでに酸性環境が発達し，H204HCI　HFが反応・生成に干

与してくる。

、著者は，最後にRoseが名付けたberesit註）は，プPピライトの絹雲母，2次石英型およ

び石英・絹雲母型と同一の絹雲母相に属するが，前者に近い型一石英・絹雲母型一であ，るごと

を指摘している。Lかしberesiteは，あまり高くない温度，地下浅処に貫入した含硫水素弱

酸性溶液の作用下でも生成される。

　註）beresitは，G。RoseのReise　Naph　d．Ura11．p．586に初めて記載された岩石で，

ベレゾーフスク（ウラル）産の脈状アプライト質，白雲母質花嵩岩をいうQこの種岩石は，Iron

pyfiteに富み，主として石英・絹雲母からなる含金鉱脈をしばLば伴なうg鉱物組成嫉，61

％の石英，25％の曹長石，13％の白雲母，1％のapatiteからなつている。
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