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南嶺の諸広山花闘岩体の多期貫入活動と2・3の地球化学的特徴＊

王聯魁　張玉泉　劉師先＊

　　岸本　文男＊＊訳

　プロレタリァ文化大革命以来，偉大な指導者毛主席のr実践，認識，ふたたび実践，ふたたび認識」

という教えを固く守り，南嶺を代表する性格を備えている諸広山花崩岩（バソリス）について詳しい研

究を行ったが，その目的は南嶺のマグマ活動の特徴と花闘岩体の物理化学的生成条件を明らかにするこ

とにあった．採用した主な研究手段は野外調査法である．そして，野外での大量の観察結果を基礎に，

約70個の新鮮な大型岩石試料を採取し，同位体地質学的，岩石学的，岩石化学的な研究も行った．主要

造岩鉱物，副成鉱物，少量元素とジルコニウム，ハフニウムなどについては化学分析，鉱物学的パラメ

ータの測定に供し，すべて統計的に処理した．さらに，採取した試料による変動を避けるため，同じ一

個の大型試料からはかり取った試料に対して各種の分析を行い，2，3のはみ出した絶対地質年代値の

試料は除いて，残るすべての試料を本格的に分析・測定した．この花歯岩体は華南カレドニァ摺曲帯の

中部，すなわち湘桂留摺曲帯北部の隆起区に位置し，露出面積は4，000’km2に達し，主な側岩は先デボ

ン紀の弱変成砂岩・頁岩層系である．当該岩体は南京大学地質学部によってカレドニア期に区分されて

いるが，われわれが調査した諸広山山脈南部の1，600km2の範囲では地質部門が先に行った大規模な地

域調査結果に照せば，この花闘岩はカレドニア期，インドシナ期（？）と燕山期第3期（7考（3））・第4期

（7彦（1））の計3地質時代・4貫入期に分けられ，その中でも燕山期の貫入が主体をなしている。われわれ

は広東省地質局に属する調査隊と合同調査し，すでに進められていた各種大縮尺の地質図幅調査を基礎

に剥土・ピットおよび試錐の資料を詳しく研究し，さらに岩体を横ぎるルートを系統的に追跡して多く

の貫入接触部分を発見した．このことの意義は非常に大きく，野外での直接観察によって古期から新期

にいたる段階的な貫入の順序，すなわち，総合すれば少なくとも11回以上のマグマ活動が認められ，そ

のうちの10回については直接切る・切られるの関係が観察できた．その典型的な貫入現象と花崩岩体の

特徴を以下簡単に述べる．

　1・片麻状花闇岩（73）．これは不規則な岩体として産出し，その産出面積は約20km3で，周縁相と

してミグマタイトが発達する．3個の同位体地質年代値は平均372×106年で（第1表），これは本地域に

賦存する最古の古生代前期貫入岩であり，カレドニァ期に属する．

　2・花崩閃緑岩（7δ4）．これはレンズ状ないし塊状の小岩体を呈し，露出面積は80km2前後で，諸広

山バソリスの内接触帯・外接触帯付近に分布し，　2個の絶対年代値の平均は259×106年であって，古

生代後期の1回の貫入活動で生成し，ヘルシニア紀後期に属する，

　3．斑状黒雲母花崩岩（γ蒼）．これは規模の非常に大きな岩体で，露出面積は約500km2，明瞭に73と

7δ4中に貫入し（第1図の1と豆），6個の絶対地質年代値の平均は168×106年で，ジュラ紀中一後期

に相当する．

　4・小斑状両雲母花闘岩（7蓉）。これは中程度の規模の2・3の岩体で，露出総面積は約300km2，

多くの産状から澹を切るものと解することができ（第1図の皿），・5個の絶対地質年代測定値の平均は

159×106年で，ジュラ紀後期に相当している．

　5・細粒両雲母花闘岩（7茗一1）．これはほとんど定向構造をもっていない岩石で，分布が曙ときわめ

て密接な小岩体ないしシルであり，数カ所で7倉，惰中に貫入しているのが認められる（第1図のIV）．

＊王聯魁，張玉泉，劉師先（1975）：南嶺諸広山花樹岩体的多次侵入活動和某些地球化学的特徴：地球化学，第3期，189－201頁
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第1表　諸広山マグマ岩の区分と同位体地質年代

　　　　　貫入貫入期　　　　　次数
マ　グ　マ　岩

時代
記号　　　　　　　山
　　試料番号　　石
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　　　　　×106
石　　鉱物
　　　　　年
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〃
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＊主としてK－Ar法，若干の揚合にU－Pb法
＊＊試算値

＊＊＊Mv一白雲母，Bi一黒雲母，Zr一ジルコン

　6・黒雲母花闇岩（γ言）．これは規模の大きV・岩体で，露出面積は約500km2，主として中粒ないし

粗粒の黒雲母花闘岩からなり，周縁は数cmから数100mの細粒および不等粒の黒雲母花廟岩相もしく

は花商斑岩相となり，この周縁相はきわめて鮮明に7葦と7琶一1を切り，あるいは岩枝の形で貫入してい

る（第1図の皿参照）．2個の絶対地質年代値の平均は153×106年で，　ジュラ紀後期に相当している．

　7・細粒黒雲母花嵩岩もしくは花歯斑岩（γ言一1）．これは構成の不規則な小岩体あるいはシルで，空間

的な分布が踏と密接に結びついているが，　γまとは貫入接触関係にある　（第1図のV）．

　8・　中粒両雲母花闘岩（7唇）．これは中・小型の少数の岩体を形成し，露出平面の総面積は約170km2，

すべて循と7言4中に貫入し（第1図のVI），内接触帯は急冷周縁相と黒雲母集中帯を伴う．5個の試料
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の絶対地質年代平均値は142×106年で，ジュラ紀後期ないし白亜紀前期に相当している．

　9・両雲母花嵩斑岩（γ暑一1）．これは小岩体もしくは岩脈を呈して産出し，中粒両雲母花闇岩と鮮明な

貫入接触面をもって接し，その接触帯に沿ってペグマタイトが存在する（第1図のW）．

　10．細粒両雲母花闇岩（7言一2）。これは不規則な小岩体ないし岩脈を作り，γ琶一1・7鷺と貫入接触関係を呈

し，内接触帯にペグマタイト帯が発達し（第1図の皿），γ琶一1とともに嬬の内接触帯・外接触帯付近に分

布している．

　11．中性・塩基性小貫入体（β）．これは主として輝緑岩，　輝緑珊岩，ランプロファィァーで，急傾斜

した岩脈あるいは不規則な岩体を形作り，幅は数10cmから数10m，延長は数10mから数100m，ときに

は数1，000mに達する場合もある．本地域には数1，000体を下らないこの種の岩脈が露出し，その多くは

群をなして出現し，上述の各期の貫入岩体をきり，また上述の貫入岩の中ではもっとも後期の花南斑岩

岩脈と熱水石英脈などさえ切っており（第1図のIX），本地域では最末期の割れ目充填型塩基性マグマ活

動の生成体に属する．以上の11回のマグマ活動は4時代，すなわち，古生代前期のカレドニア片麻状花

嵩岩（73），古生代後期のヘルシニア後期花嵩閃緑岩　（7δ4），ジュラ紀中一後期から白亜紀前期の燕山花

商岩（γ盆一γ嘗一2），それに最末期の中性・塩基性小貫入体（β）の計4時代に分けられる．このような頻繁

なマグマ活動は本地域の地殻の不安定性と構造運動の多期・多段階性を反映している。そのうちでは，

燕山マグマ活動の活動回数がもっとも多く，規模ももっとも大きい．

　上記の4時代のマグマ岩の特徴はそれぞれ異なっている，カレドニア片麻状花闇岩は岩石学的特徴の

変化がいちじるしく，片麻状花闘岩，縞状ミグマタイト，眼球ミグマタイトなどに互いに移り変る．化

学組成上の特徴はTiO2，Al203，FeO，Fe203に富むことであり，斜長石は中性長石（An34－37）に属

し，多量のざくろ石とチタン鉄鉱を含有し，含有少量元素の種類には乏しいが，鉄属元素V，Cr，Niの

第2表　各期の岩石の平均化学組成（重量％）
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69211α6・11生2312・2112・641α・311・32い・941生14

3．64

2．98

2．48

2．80

1・921α23

1．09

0．53

0．83

0．81

0．08

0．07

0．19

0．23

2．37　1．45　0．21

2・82【α571α2・

第3表　各期のマグマ岩の造岩鉱物含有率（体積％）

順序

些

3

2

1

マ　　グ　　マ　　岩

中性・塩基性小貫入体β

燕
山

花
嵩

岩

中粒両雲母花闘岩γ55

黒雲母花嵩岩γ54

小斑状両雲母花嵩岩γ53

斑状黒雲母花崩岩γ52

ヘルシニア花嵩閃緑岩7δ4

カレドニア片麻状花嵐岩γ3

試料
数

2

3
6
6
6

2
6

6

斜長石微斜長石

41．7

20．8

22．8

22．6

29．5

30．3

26．0

0．3

28．8

34．6

33．8

30．3

28．7

17．4

石　英

0．3

45．5

39．4

34．4

26．7

19．0

9．1

黒雲母

11．1

1．1

4．2

5．8

13．3

2．8

10．1

白雲母

　　2．9

（謙）

3．8

3．2

　　0．7
（鴬ら）

25。5　　　26．2　　　37．2　　　　9．1

角閃石

25．8

19．1

13．9

輝石鵬瓶

14．2

22．9

56－58

8－13

27－32

27－35

30－40

40－44

44－56

34－37

52一（618）



南嶺の諸広山花嵩岩体の多期貫入活動と2。3の地球化学的特徴（岸本文男訳）

第4表　各期のマグマ岩の副成鉱物（g／t）

順

序

4

3

2

1

マ　グ　マ　岩

中性・基性小貫入体β

燕
山

花

闘
岩

中粒両雲母花
嵩岩γ55

黒雲母花嵩岩
γ54

小斑状両雲母
花嵐岩753
斑状黒雲母花
歯岩γ評

ヘルシニア花嵩閃
緑岩γδ4

カレドニア片麻状
花嵩岩γ3

試

料

数

2

3

6

3

3

2

2

ジ

ノレ

コ

ン

×

燐

灰

石

×

モ

ナ

ス“

石

褐

簾

石

1α53

チ

タ

ン

石

17・72i5・145・26

7α63149251生48［1ス94il・22

チ

タ

ン

鉄
鉱

十十十

いα82

磁

鉄

鉱

十十十

輝

水

鉛

鉱

11L89

蛍

石

4．59 84．81

3＆64164a2・1α・6『a・9

ざ

く

ろ

石

電

気

石

［L・4lL61

黄

鉄

鉱

十十十

113α23

硫

砒

鉄

鉱

1×

1α75口234・1×

a4中82・85目31・38i ［ス・514L7112・・8111a7611α671916142・29［

132・48i6・a7319歌4・115乳41115生26114翫・2［7歌731×1×1112・16i22a921

1犯72［11α1811152・157＆・7191・65112994国 i2L751×175・93

22牝5・192・71i2a8711生34！62・14「2733611・α・1［×．1．皇84i61・・21×［9生39［

金

紅

石

十

＋＋＋大量　　　　　＋少量　　　　　×数個の鉱粒

　含有率は比較的高く，稀土類元素Yt，Ybもかなり多い（第2・3・4表，第2図）・ヘルシニァ後期花

　闇閃緑岩は中性にかたよった岩石に属し，斜長石はAn40－44であるが，変種である混生花闘はんれい

　岩は斜長石がAn44－56であり，多量の単斜輝石と少量のかんらん石を含んでV・る．この期の岩石の化

　学成分はMgO，CaO，FeOが多く（第2表），少量元素と副成鉱物を花闘岩の場合に比較すると，いちじ

　るしい差があり，種類も含有量も少なく，ジルコンがかなり特異で，とき色を呈し，そのZr／H：f比が諸

　広山花闘岩体中最大の44・2（第5表）となっている．燕山花闇岩は多期多次貫入作用の生成体に属し，

　岩石の種類が非常に多いが，すべて花醐岩類に入る．その共通した特徴点はSio2，K20，Na20の含有

　率が高く，CaO，MgO，FeO＋Fe203が少なく，造鉱元素，稀元素，稀土類元素などに富み，副成鉱物

　の量が多くて種類も多いことを反映しているが，Zr／Hf比は比較的低い．最末期の中性・塩基性小貫入

　体は輝緑岩，輝緑紛岩，スペッサルタイト，オーディナイトなどを含み，その平均化学組成は輝緑岩に

　近く，TiO2含有率は高くてL46％に達し，MgO，CaO，FeO＋Fe203も比較的多く，造岩鉱物，副成鉱

　物，少量元素などは上記3時代のマグマ活動の揚合とはっきり異なっている．磁鉄鉱，チタン鉄鉱を除

　くと，副成鉱物の種類・量ともきわめて少なく，それが少量元素にも反映してv，Ni，Crが諸広山花嵐

　岩体中最大の含有率となっている．以上のように，4時代のマグマ岩の岩石学的・地球化学的特徴は明

　らかに異なり，各期のマグマ岩の地質学的特徴と時間的要素を結びつけてみると，本地域のマグマ岩は

　起源を異にし，成因を異にする生成体群であると解することができる．

　　カレドニァ片麻状花商岩の縁辺部にはミグマタイトが発達し，そのミグマタイトは縞状構造，眼球構

　造，腸詰構造を有し，側岩とは漸移関係を呈するが，部分的には貫入の特徴もみられる．この片麻状花

　商岩の化学組成の特徴は鉄族元素に富み，一定量の稀土類元素を含み，そのほかの造鉱元素などに乏

　しいことである．したがって，このカレドニァ期の花嵩岩は再熔融・ミグマタイト化タイプに入れるこ

　とができる．

　　ヘルシニァ花商閃緑岩は大バソリスとの関係があまり密接でない小岩体のようで，岩種は中性にかた

　より，化学組成の特徴はMgO含有率（5，1％）とCr含有率が高いこと，各種少量元素に乏しいこと

　で，これはある2，3の鉱物（輝石・かんらん石）に関連した特徴と推定でき，塩基性マグマの分化と

　誘導分岐の結果に関係があるとすることができる．

　　燕山花闇岩は多期・多次貫入生成体であり，弱変成堆積側岩は明らかに貫入を受けた貫入接触関係を

　示し，そして燕山花嵩岩は各種の造鉱元素，稀元素，稀土類元素などの少量元素・微量元素に富み，同

　時にSio2とK20＋Na20にも富んだ岩石に属する．最近の内外の花闇岩に関係した実験データから考

　えると，この燕山花嵐岩は地殻上部の深部熔融と分化でかなりよく説明できるようである。
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南嶺の諸広山花醐岩体の多期貫入活動と2。3の地球化学的特徴（岸本文男訳）

　最末期の中性・塩基性小貫入体は本地域には多数みとめられ，花崩岩体中に群をなして分布し，急傾

斜を示し，潜頭深部裂かに結びついたものと思われる．化学組成は塩基性岩（輝緑玄武岩）に近く，

Tio2（1．46％）とMgo（7。02％）に富み，鉄族元素を除くと各種の少量元素に乏しく，地質時代と結び

つけて特徴を分析すると，その傾向はこれを独立した貫入生成体に入れるべきものであった．この小貫

入体は上部マントルと地殻深部の物質が深部裂か帯に沿って上昇し，直接貫入した結果で，そのマグマ

が地殻を比較的浅い所で同化し，花闘岩化作用を与え，それによって複雑な岩石構成を生ずるにいたっ

たという可能性が大きい．

　　燕山花闇岩内部の8回の貫入（澹から7彗一2）は，その規模の大小，空間的分布関係，岩石学的・地球

化学的，絶対地質年代などからすれば，4期のマグマ活動に属するものである．すなわち，第2期が斑

状黒雲母花歯岩（γ考），第3期は主貫入岩体が小斑状両雲母花嵩岩（7奪）で，副次的に細粒両雲母花闘岩

（7ま一1）が貫入し，第4期は主貫入岩体が中粒両雲母花闇岩（γ含），副貫入岩体が細粒黒雲母花嵐岩と花嵐

斑岩（γ言一1）であり，第5期は主貫入岩が中粒両雲母花商岩（72），第1副貫入岩が両雲母花嵐斑岩（7言一1），

第2副貫入岩が細粒両雲母花闘岩（γ3｝2）である．副貫入岩をそれと同じ期の主貫入岩と比較してみる

と，岩体の規模が小さく，岩石組織が一般に細かいが，空間的分布位置と生成時期は主貫入岩に接近し

ており，さらに岩石学的・地球化学的特徴もよく似ている．以下，各主要貫入期の貫入岩の岩石学的・

地球化学的特徴を簡単に述べ，比較検討してみよう．

　第2期の斑状黒雲母花崩岩は中性に寄った酸性岩（An30－40）であり化学的な特徴点はP205とTiO2

に富むことで，そのことが副成鉱物の構成に反映して燐灰石とチタン鉄鉱の含有率がきわめて高く（第

4表），岩石そのものや黒雲母，長石の分析結果が一致して示しているようにV・Crの含有率が高いこ

とも特徴的である。

　第3期の小斑状両雲母花闇岩は最大の特徴点が一定方向に配列した小粒の狭長な微斜長石斑晶に富む

ことで，さらに岩石の化学組成ではK20（6・13％）に富み，CaOとMgOに乏しく，ジルコンの結晶

形態では｛131｝の発達を特徴とし（第5表），少量元素が比較的少なく，　岩石・黒雲母・長石中にはい

ずれもV・Cr・Niがやや多い．

　第4期の中粒と粗粒の黒雲母花闘岩はノーマルな花崩岩に属し，斜長石はAn27－32で，最大の特徴

点は造岩鉱物が2世代のものからなることである．すなわち，第1世代の鉱物は粗粒，中粒，あるいは

巨粒の斑晶，第2世代の鉱物は細粒・中粒のr石基」を構成するものであり，両世代の鉱物間の比率が

変わるにしたがって構造・組織の異なる岩石を形作り，第1世代の鉱物が少ないときには花南斑岩とな

り，圧倒的に多いときには粗粒ないし中粒の黒雲母花商岩である。もう一つの特徴点は常に明瞭な微文

象構造を備え，自交代作用による曹長石化が発達することである．岩石の化学組成はSio2に富み，P205

（0．07％）とTiO2（0・16％）に乏しく，少量元素はYb，Yt，Li，Sn，Nbに富むことも特徴的で，副成

鉱物の種類の多さを反映し，稀土類鉱物，モナズ石，燐酸イットリウム鉱なども生成している．

　第5期の中粒両雲母花嵐岩は超酸性花闇岩に属し，斜長石がAn8－13で，石英含有率がsio275。9％

ときわめて高く，白雲母が鉄とリチウムに富んだ白雲母（Li200・59％）に相当し，多くは黄玉が認め

られる。上記の第4期の黒雲母花闘岩によく似ていて，同じく常に2世代の造岩鉱物（とくに副貫入岩体

の場合に明瞭）があり，ナトリウム交代作用が発達し，岩石化学的な特徴点はSio2とNa20の含有率

がもっとも高く，CaO，MgO，FeO，Al203の含有率がもっとも低いことにある．岩石，長石，黒雲母

の分析結果はいずれもNb，Li，Sn，Wに富むことを示し，副成鉱物の中では普遍的に蛍石，輝水鉛鉱，

黄鉄鉱，ざくろ石などが認められる．したがって，鉱物構成と元素組成はこの第5期の中粒両雲母花嵐

岩がF，Hのような揮発成分と造鉱元素に富むという特徴を示している．

　以上第2期から第5期に向かって上記岩石の岩石学的性質，岩石化学的性質，副成鉱物，少量元素，

Zr／H：f比は次のような変化傾向を有する．

γ52　　　　一一一一→γ。3　　　　　　→754　　　　　　　→γ55
　中性寄りの酸性岩　　　　　→酸性岩　　　　　　　　　→酸性岩　　　　一　　　　一→超酸性岩

斜長石An（30－40）　　　→（27－35）　　　　　　　→（27－32）　　　　　　　→（8＿13）
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地質調査所月報（第29巻第9号）

石英含有率（％）26．7　　　→34．些　　　　　　　　　→394　　　　　　　　　→手5．5

黒雲母含有率（％）13・3一一→5・8　　　　　　　　　　　→4・2　　　　　　　　　　　→L3

燐灰石含有量（g／t）606．7一→182．9　　　　　　　　　→4g．3　　　　　　　　　→5。1

褐簾石含有量（g／t）157．3一→31．一一→17．9　　　　　　　　→o，53
ZrO2含有率（％）63・2　　→62．7　　　　　　　　　→60．4　　　　　　　　　→58’8

岩石化学3SiO2，アルカリ係数（第3図）が漸増，TiO2，Al203，FeOが漸減

少量元素：Nb，W，Liが漸増，V，Cr，Niが漸減（第2図）

曹長石化作用：次第に強くなる

　したがって，第2期から第5期に向かって，珪素，稀元素，稀土類元素などと揮発成分が漸増し，

FeO，P205，TiO2，V，Cr，Ni，Zrなどの元素が漸減するが，これはマグマの進化の方向性と分化の特

徴を，すなわちFe，Mg，CaとさらにV，Cr，Niなどの元素がマグマの早期貫入体の固結段階で中性

長石，黒雲母と一部の副成鉱物の結晶中に加わり，それから後期貫入体を作る残漿中に集まり，相対的

にSi，K＋Naと揮発成分が濃集し，造岩鉱物中に存在する分散し難いNb，W，Li，Snなどの元素も相

対的に濃集した．

このことが南嶺地域と燕山花歯岩の関連金属鉱床の豊富な主要原因の一つとなり得る．

燕山花闇岩は，上述の多期マグマ分化作用の進化の全体的な傾向を除いて，第2期・第3期のものと

第4期・第5期のものを比較すると，生成環境が完全には一つでないように思われる．

第4期の黒雲母花闘岩（7猛）は岩相の変化が大きく，造岩鉱物に2世代のものがあり，斜長石と微斜

長石がすべて累帯組織を備え，この期のマグマ岩が不安定な地質条件下で形成されたことを物語ってい

る．とくにその周縁相として細粒黒雲母花闇岩と花闇斑岩が現われ，さらに常に急冷周縁相などを有し，

第5表　ジ　ル　コ　ン　の

順序　　　マ　　グ　　マ　　岩　　　試料数　　結　　晶　　形　　態 長さ：幅 色

4　　中性。塩基性貫入体β
2　　柱面（100）と（100）（110）

　　錐面（111）発達 2．5：1～2；1　淡褐色

中粒両雲母花嵩岩755
　　（100）（111）（100）（111）やや

3　　発達ヲさらに（110）（100）と　　1：L5～2：1
　　（111）集合体あり

淡褐色
乳　白色

燕　　黒雲母花醐岩754

山

6（11・）・（1・・）どちらか醗1、1．5－2；1淡褐色
　　達，錐面（111）
　　　　　　　　　　　　　　　　幾つかが灰色

3 花
　
醐
　
岩

小斑状両雲母花嵩岩753 5
（100），（110），　（131）とき壱こ

は（111）を欠くことがある
1．5：1～2：1 淡　褐　色

無　　　色

斑状黒雲母花嵩岩752 3

（110）（100），（201）（111），多

くの（110）と（100）は同等に

発達

2：1～1．5：1 鳶色，淡褐色，

多くは無色

2 ヘルシニア後期花嵩閃緑岩
γδ4 2

柱面（110），（100），錐面（1
11），ときには（100）（131）

（311）（111）が同等に発達
2：1～1．5：1 鳶色，淡褐色，少

数のものが無色

1 カレドニア片麻状花闘岩γ3 2
柱面（100）（110）

偏錐面（311）（131）
3．4；1～2：1

褐　　　色

鳶　　　色
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No2σ＋K20’

AI203
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⑭

愈

⑭

　　⑱
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　塩
　　△
　血
血

塩

△

△
（D

⑭

㊥

△

e
㊥

LIO㍉ 　　1．15

匡コ怨

　　　　　1．20　　　　　　　　　　　1．25

回帽巨コ・3巨］だ
第3図　アルカリ係数と珪酸の関係

　　　　　1、30

匝コ平均値

sio2

特徴とZr／Hf比

包　　有　　物 試料番号 ZrO2（％） 平　　均 HfO2（％） 平　　均 Zr／Hf 平　　均

少ない

なし 20 58．8 58．8 2．15 2．15 22．9 22．9

6 60．5 1．50 34．50

少数の黒色包有物 7－815 60．5 60．4 1．70 1．60 29．90 32．06

7 60．3 1．60 31．81

ごく少数の黒色包有物 7r531 62．7 62．7 1．50 1．50 35．7 35．7

7－1057 59．5 1．60 31．4

19 65．0 1．70 32．1

結晶内に気泡が多い 15 62．0 63．2
1．40

1．69
38．2 32．65

少数の黒色包有物 9 65．4 1．80 31．3

12 64．4 1．90 29．8

23 63．0 1．78 33．1

結晶内に気泡が多い 2 56．3 1．2 41．6
53．4 1．0 44．2

少数の黒色包有物 25 50．5 0．58 些6．8

黒色包有物がある
27 63．1 1．70 31．1

10 61．4 62．9 1．70 1．70 30．3 31．7
個々の結晶はなめらかに丸い 3 64．2 1．60 33．9
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第6表　2種の花嵩岩の2。3の元素，

第
四

期
の

黒
雲

母
花
崩
岩

（γ54）

第斑母
二状花
期黒嵩
の雲岩
（γ52）

試
料
番
号

岩　　石　　の　　化　　学　　組　　成　　（％） 岩石申の副成鉱物（g！t）

FeO Fe203 FeO
十Fe203

Tio2 A1203 K20
Fe203

磁鉄鉱 チタン
鉄　鉱 チタン石

FeO＋Fe203

7－815

7－940

7－1047

平　均

0．63

0．44

0．40

0．49

1．54

1．86

2．06

1．82

2．17

2．30

2．46

2．31

0．16

0．16

0．12

0．15

12．47

11．96

12．40

12．24

4．56

4．71

4．65

4．64

0．71

0．81

0．83

0．78

1701．54

343．83

231．65

759．00

35．00

4．4

81．13

40．18

　7．31

　　一

　　×
0－7．31

7－1057

7－987

平　均

1．24　　　　1．64　　　　2．88　　　　0．32　　　14．09　　　　5．00

1．04　　　　1．62　　　　2．66　　　　0．40　　　13．61　　　　4．71

1．14　　　　1．63　　　2．77　　　0．36　　　13．85　　　4．85

0．56　　　　　10．55　　　53．17

0．60　　　　　11．94　　　90．32

0．58　　　　　11．24　　　71．74

この黒雲母花商岩の晶出条件が比較的浅い所であったことを示していて，浅い深成岩に属する，

　第2期の斑状黒雲母花闘岩（7葦）は岩相の分布が一定し，造岩鉱物は1世代のものだけで，結晶粒度

は粗大であり，微斜長石斑晶と捕獲岩は一定方向に配列し，周縁相の岩石が発達せず，局部的に同化・

混生現象がみられる．これはすべて，晶出環境が第4期の黒雲母花歯岩の場合と異なることを物語って

おり，比較的深い，安定した，加圧構造的な地質条件下で生じたことを物語っている．

　第4期の黒雲母花闇岩は鉄（酸化物）を2，31％含有し，第2期の斑状黒雲母花闘岩は同じく2．77％含

有してその差がいちじるしく小さいが，主な含鉄鉱物である黒雲母，磁鉄鉱，チタン鉄鉱の場合は含有

量とその特徴の面で全く異なり（第6表），黒雲母花商岩は磁鉄鉱759g／t，チタン鉄鉱40・2g／t，黒雲

母5・79／tを含有し，また黒雲母はFeO＋Fe203を27．61％含んでいる．そして，斑状黒雲母花闘岩は磁

鉄鉱11・29／t，チタン鉄鉱7L7g／t，黒雲母14，2％を含有し，この黒雲母はFeO＋Fe203を23・92％含ん

でいる．明らかに，黒雲母花闇岩は斑状黒雲母花闇岩に比較して磁鉄鉱が約75倍，チタン鉄鉱がほぼ％，

黒雲母がほぼ％，黒雲母中の総FeO＋Fe203含有率が3．7％高い．このため，花闇岩中のほとんど大部

分のFeを占める磁鉄鉱と黒雲母の生成量の多少および黒雲母成分の特徴はマグマ中のFe総含有量に

規制されるだけでなく，マグマ晶出過程での地質条件とも物理化学条件とも関係がある．すなわち，

　1・実験研究の資料〔8，9，10〕が明らかにしているように，黒雲母一アルカリ長石一磁鉄鉱組合せ

では次のような反応式が成り立ち得る．

　　（K，Na）Fe3AlSi3010（OH）2十1／202；二≧（K，Na）AlSi308十Fe304十H：20

　　　　黒雲母　　　　　　　　酸素　　　　アルカリ長石　　磁鉄鉱　水蒸気

　この式から，水蒸気の逸散（水の分圧の低下）につれて酸素（上記反応式中の％02）　の分圧が相対

的に高くなり，酸素の逸散度fo2（ある酸素分圧）　が上昇すればするほど磁鉄鉱とアルカリ長石の側へ

の反応が進みやすくなり，それによって黒雲母花闘岩中には大量の磁鉄鉱が生じ，相対的に黒雲母の含

有量が少なくなっているわけで，このことは黒雲母花歯岩が斑状黒雲母花嶺岩に比べてマグマ晶出時の

酸素逸散度（fo2）が高かったことを示している．

　2・黒雲母の成分の変化は酸素逸散度，温度，総圧力のある程度いちじるしく変化する3変数〔11〕

によって決まり，たとえば温度と圧力が一定か，あるいは変動の小さい条件下では黒雲母のFe203含有

量の多少は酸素の逸散度の変化に規制される．このために，黒雲母花闇岩の黒雲母はFe203を6・62％

含み，斑状黒雲母花闇岩の黒雲母のFe2035．32％よりも1．3％多いのである．これは黒雲母花商岩のf・2

が斑状黒雲母花歯岩のfo2よりも高いと言いあらわすことができる．

　3・鉄の酸化係数（Fe203／（FeO＋Fe203））は上記2種の花南岩で異なり，黒雲母花闘岩の鉄の酸化

係数は0・78，斑状黒雲母花嵩岩の場合は0・58で，前者の黒雲母の鉄の酸化係数は0・24，後者の黒雲母で

は0・22であり，したがって岩石と黒雲母の鉄の酸化係数は黒雲母花闇岩の晶出時の化学的酸化力が斑状

黒雲母花闇岩の場合よりも高い．すなわちfo2が高いことをはっきりと示している。以上の事実は，相
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副成鉱物，黒雲母の特徴の比較

岩石中の含
有量（％） 黒　　　雲　　　母　　　の　　　特　　　徴

黒　雲　母 Fe203 FeO FeO
十Fe203 MgO Tio2 Al203 K20

Fe203
NmFeO＋Fe203

4．1

6．2

7．2

5．7

6．56

6．77

6．51

6．62

23．53

21．43

18．02

21．00

30．10

28．20

24．53

27．61

4．66

5．30

7．36　　　3．36

5．69　　　3．12

　　　　　　　2．60

　　　　　　　3．02

　　　　14．37

　　　　14．02

　　　　17．17

1　15・15

4．76

9．66

7．71

7．38

0．22

0．24

0．26

0．24

1，652

1，647

1，645

1，648

12．4

16．0

14．2

5．18

5．50

5．32

19．58

17．63

18．61

24．76

23．13

23．92

5．20

7．27

6．24

2．86

3．28

3．70

17．00

15．60

16．30

9．06

8．75

8．91

0．21

0．23

0．22

1，634

1，632

1，633

対的に早期に貫入した斑状黒雲母花商岩に比較すれば，相対的に後期の黒雲母花嵩岩の晶出条件が相対

的に高い酸素逸散度（fb2）を備えていたことを物語っている．このような情況と後期のノーマルな花商

岩質マグマ分化生成体の多くが比較的低いfo2しかもっていない〔12，13〕ということは矛盾している

が，それは以下に述べる状況，すなわち本地域の後期マグマ貫入体（黒雲母花嵩岩7言）　は地殻の比較

的上部レベルで，しかも相対的な開口構造条件（断裂）の所で固結し，そのため一部の大気の酸素が反

応に加わることができ，あるいはまたマグマ中の水蒸気が当該断裂に沿って部分的に逸散する結果（上

記の式参照）となり，したがってfo2が上昇してくること，に結びつけることができる，この黒雲母花

崩岩とノールウェー・スコットランド［14〕の花闘岩の晶出条件はある程度似たところがある．以上のよ

うに，地質と岩石の資料および地球化学的な資料を分析した結果は，すべて黒雲母花嶺岩が浅所地質環

境で生成され，斑状黒雲母花闘岩が比較的深部の地質条件の中で形成されたことを物語っている。

　2種の両雲母花南岩（摺，79）を比較すると，生成条件の面ではよく似た傾向をもっているが，どち

らかといえば小斑状両雲母花闘岩（7彦）は斑状黒雲母花闇岩に，中粒両雲母花樹岩（7言）は黒雲母花闘岩

に似ている．すなわち，第2期の斑状黒雲母花闇岩と第3期の小斑状両雲母花嵩岩は比較的深部の，し

かも比較的安定した地質環境で形成され，第4期の黒雲母花闇岩と第5期の中粒両雲母花闇岩は比較的

浅所の，しかも比較的不安定な地質環境の中で形成されている．

結　　論

　1・　1つのバソリス内で花商岩の多期貫入による接触関係と貫入順序を直接観察し，同位体地質年代

の資料によってその貫入順序の可否を概略証明することができる．そのようにして，諸広山地域に11回

以上のマグマ活動があったことが識別できたが，それは当該地域一帯の地殻の不安定性と構造運動の多

期多段階性を反映しており，なかでも燕山期のマグマ活動の強度と頻度がもっとも高いピークを示して

いる．

　2・上記4時代のマグマ岩の特徴はそれぞれ異なり，起源を異にし，成因を異にする生成体の可能性

が強い．

　3・多数の岩石と鉱石を分析した結果は古期から新期に向かって燕山各期の花闇岩の組成が次第に変

化する傾向のあることを示しており，珪素，稀元素，稀土類元素およびその他の造鉱元素や揮発成分な

どが次第に増し，FeO，TiO2，P205，V，Cr，Ni，Zrなどが次第に減って，明らかに燕山各期の花商岩

が分化の特徴を備えていることを物語り，これが正に南嶺地方の，とくに燕山全期の金属鉱床の豊富な，

主な原因であることを物語っている．

　4・燕山第4期と同第5期の花闘岩の鉱物組み合せと鉱物含有量の特徴は酸素の逸散度が高いという

証跡を有すると同時に，第4期の黒雲母花崩岩の黒雲母が相対的に高いFe203含有率（6。6％）を備え

ていることで，さらにその岩石と黒雲母が相対的に高い酸化係数を有すること（それぞれ0・78，0・24）な
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どは当該期の花闇岩が高い酸素逸散度を備え，再結合して岩相の変化が大きく，急冷周縁相の生成と2，

3の鉱物が特徴的であることをすべて説明しており，燕山期第4期と第5期の花崩岩は浅所・不安定地・

質環境下の生成体に属するものと解されるが，第2期と第3期の花闘岩の地球化学的性質，鉱物組合せ，

鉱物の特徴，岩相の変化などは第4期・第5期の場合と全く相反している．したがって，第2期と第3

期の花闘岩は比較的深所の安定した地質条件下で生成した可能性が強い．

　調査・研究・執筆・出版などに当たって，広東省地質局所属地質調査隊の絶大な支援を受け，地球科

学研究所中央分析研究室，同位体地質研究室，写真班，出版班，図書館など各組織の積極的な協力と除

光煩・軍慕陶両同志の具体的な援助・指導を受け，付図を劉鴻珍同志が製図された．末筆ながら，ここ

に記して謝意を表する次第である．
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