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A恥st臓ct：Araxa　niobium－bearing　carbonatite　deposit　occurring　in　BaITeiro　carbonatite　was

studied　preliminaゴily，The　B＆rrairo（Araxa）complex　located　at　approximately6kilometers

south　of　Araxa　cityシMinas　Gerais，Brazi1，is　intruded　into　the　Araxa　group　of　the　lower　Pro－

terozoic　system　and　is　composed　mainly　ofbeforsite，phoscolite，sovite，glimmerite　and　fenite．

This　complex　including　the　fenite　zone　with　about5．5kilometers　in　diameter　and　both　of　the

complex　and　the　host　Proterozoic　systems　have　been　deeply　weathefed　and　consequently　the

fresh　rocks　are　scarecely　obs6rve（1in　this　area．According　to　exploration　drilling　data　in　the

mining　site，the　thickness　of　the　lat6ritized　mantle　vary　from　a　several　to　two　handred　meters．

　　　　　The　lateritization　has　brought　out　the　enrichment　of　niobium，titanium　and　phosphorus。

This　study　reveals　the　concentratio血ratios　of　the　ore　components　based　on　the　chemical　co血一

positions．between　the　primary　carbonatite　and　the　weathered　mantle　in　the　Barreiro　complex．

ZrO2in　the　beforsite　has　increased　about8times　in　the　weathered　mantle　and　SiO2，A1203and

BaO　are6to9times．It　is　therefore　concluded　that　the　formation　of　anomalously　high－grade

niobium　ore　deposit　was　clearly　caused　by　the　strong　lateritizaion．

1。　　亘醜tro磁聡c色量⑪醜

　　Carbonatites　that　have　been　given　special　at－

tention　not　only　to　the　petrological　interests　but

also　to　the　economical　importance　are
distribute（1interiorandmarginalportions　ofcon－

tinental　areas．There　are　more　than　five　han－

dre（1s　localities　of　carbonatites　in　the　world

（KAMITANI　and，HIRANo，1985）．The　unique

mineral　resources　of　carbonatites　have　high

potentiality　for　niobium，rare－earth，titanium，

zirconium　and　phosphorus　（DEANs，1978）。

Especially，niobium　production　from　car－
bonatite　ore　deposits　shares　more　than98per

cent　ofthe　world　production．Ara文a　and　Catalao

mines　are　famous　for　the　niobium－bearing　car－

bonatite　ore　deposits，an（i　the　other　Brazilian

carbonatite　complexes　have　been　pai（1attention

to　their　mineral　resources　of　phosphorus，

titanium　and　rare－earth．

＊Geological　Museum，Geological　Survey　of
　　Japan．

＊＊Mineral　Resources　Dept．，Geological　Survey　of

　　Japan．

　　In　the　southem　Brazi1，many　carbonatite－

alkaline／alkaline　compelexes　are　recognizable

particularly　in　the　peripheries　of　the　Parana

basin　（ScHoBBENHAus，1981）which　consists

mainlyofPaleozoicto　Mesozoicsedimentswith
tholeiitic　basalts（Fig．1）．The　tholeiitic　basalts

were　formed　in　Triassic　to　Jurassic　age　and　the

many　carbonatite－alkaline／alkaline　complexes

were　intruded　principally　in　Jurassic　to

Cretaceous　age（ULBRlcH　and　GoMEs，1981）・

The　Parana　basalts　are　believed　to　be　a　result　of

large－scale　fissure　eruptions　relate（1　to　the

break　up　of　the　Gondwana　old　continent。In　the

Angola　and　the　South　Africa　similar　intrusion

age　of　carbonatite　complexes　ar“distributed

（MARsH：，1973；ULBRIcH　and　GoMEs，1981）。

Most　of　those　K－Ar　ages　in　the　southem　Brazil

ranges　from135to60Ma（AMARAL6オ砿
1967）．HERz（1977）states　that　the　northwest

alignment　of　the　complexes　in　the　Cretaceous

age　including　the　Araxa　and　Catalao　car－

bonatites　are’士esulted　from　one　of　the　failed

arms　of　the　tripple　junctions．It　might　be　kind

of　marginal　fractrure　zones　that　is　roughly

across　at　right　angle　to　the　plate　margin
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（FRANCHETEAu　an（i　PlcHON，1972）．

　　The　carbonatite－alkaline／aklaline　complexes

in　Brazil　were　groupeαinto　eitht　types　by

ULBRlcH　and　GoMEs（1981）．All　of　th6car－

bonatite－bearing　complexesレelonging，to　the

Type皿of　Ulbrich　and　Gomes▼are　always

accompanied　with　glimmerites，　dmites，
peridotites　and　pyroxe垣t6s。

　　The　Barreiro　carbonatite　comp1今x　is　aCcom－

panied　with　niobium－bearing　ore　body．in　the

central　part　of　the　complex，　as　Well　as

phosphorus　and　rare－earth　ore　deposits　in　the

north　to　the　northeast（BERBERT，1984）．In　this

paper　the　secondary　enrichment　ofniobiumwas

preliminarily　studied　and　the　concentration　pro一．

cess　is　discussed　based　on　th¢，chemical　analysis

data．　　　　　　　　　　　　　　　．　　　’！　　　　　　　　　　1㌧

2・　Geo且⑪9五e　s¢tt亘卑9

　　2。且　Rleg量o髄a翌ge⑪畳⑪gy

　　Barreiro　（Araxa）carbonatite　complex　is

located　at　about300kilometers　west　of　Belo

Horizonte，the　third　largest　city　of　the　Brazi1．

The　mining　site　of　the　Araxa　niobium　ore

deposit　has　been　constructed　just　south　of

Araxa　city　on　the　high－1and　area　with　the

altitude　from1，000to1，200meters．

　　There　are　five　carbonatite　alkaline　complexes

in　the〉icinity　of　Araxa　cityl　Salitre　I，II，Serra

Negra，Barreiro　and　Tapira　from　north　to　south

（Fig．2）．Their　K－Ar　ages　according　to　HAsuI

and　CoRDANI　（1968）　in（1icate　late　Cretaceous

but　vary　from70to91Ma．
　　The　Salitre　I，II，and　Serra　Negra　complexes

intmded　into　the　Paraopeba　formation　of　upper

Proterozoic　system　are　located　at　apProximate－

1y70kilometers　north　ofthe　Araxa．Those　com－

plexes　with　about10kilometers　in　diameter

have　been　completely　lateritized　and　therefore

nofreshr・“kisrecQgnizableinandar・mdthe
complex6s．Results　gf　exploration　trenches　and

drillsindica斡thattheweat草eredmantle・nthe

comp1εxesむontain菖a血intermediate　to　high－

gradeb壬tit麺ium・redep・slts（Table1）。

　　ThelTゑpira’comづ1ex　i＄16cated　at　about30

kl16mqt6r＄蝋he4st・f㌻heAraxaandintmded
i血to　th6．C哉nastra　forlhatlon　of　mid（11e　Pro・

terozoic＄ysteml　ThiS’co血plex　with　about7

kilomete蕗　・in　datnet6r　is　presently　under－

developi血gby　opβppit　as．atitaniummine，butit

has　also　considefable　amount　of　niobium　and

phosphorus　associated　with　the　titanium
．deposit．

　　The　g6010gy　of　this　area　including　the　five　car－

bonataite　comp1¢xes　copsists　mainly　ofArchean

u阜diffrentia㌻ed・system，middle　：Proterozoic

system　of『A垣xa，Cana＄tra　and　Ibia　formations，

and　P㌶aopeb舜formation　of．upper　Proterozoic。

These　cly＄tallinebasements　ar“unconformably

covere（i　with　the　Serra　Jeral　formation　of　late

Jurassic　in　the　west　and　the　Paulu　formation　in

the　east（DNPM，1978）．

　　The　Serra　Jeral　fom｝ation　is　characterize（1by

a　thick　pile　of　tholeiitic　basalts　and　their

pyroclastics．This　volcanism　started　with
fissure　eruption　about’147Ma　ago　in　the　Santa

Catarina　area　and　its　peak　is　thought　to　be　bet－

ween120and130Ma、（CoRDANI　andVANDRos，
1967）．In　the．Iate　stage　of　the　volcanism　many’

diabasic　dykes　were　intnlded　into　the　basement

along　NW　trending丘actures　which　are

parallel　to　that　of　magnetic　linearments

（ScEoBBENHAus，1981）．The　NW　trending
faults，are　also　observable　aroun（1the　Salitre

complexes，but　obscure　aroundthe　Barreiro　and

Tapira．

　　2。2　Geo恥9y蹉岨⑪e磯聡e恥ee　o實騒e　A聡xa

　　曲撫朧．．⑪騰岨e斡s宜髄麟恥eB鐙e亘r⑪£幡・

　　聖且ex

Table1

　　　　Niobi耳m

×106t，　％Nb205

　　　Titanium

×106t，　％Tio2

　　Phosph・卑s

×106t，　％P20与

　　　Rar隻earth

〆エ0“t・　膣E203

ARAXA・

TAPIRA
SALITRE　I

『SALITRE　II

462　　　　2．48

1β5　　　1．76、 325　　　　16β

84　　　　23．3

92・　　　13、0

460　　　15．07－

9孚1一　　乳04，，

560・　　　10．5

Mineral　resources　of　carbonatiちe　complexes　in　Araxa　area
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Geologic　map　of　Araxa　area，Minas　Gerais。

　　The　Araxamine　area　is　underleinby　Precam－

brian　undifferentiated　system　and　lower　Pro－

terozoic　Araxa　group．The　former　consisting　of

gneiSSeS，gneiSSOSe　graniteS，migmatiteS，（1Uar－

zites，amphibolits　and　schisむs，is　d．istributed　as　a

basementinthenorthemtonortheastempartof
this　area・The　Araxa　group　comprising　of　mica

schists，quartzites　and　amphibolites　is　widely

distributed　in　the　area　and　overlies　unconfor－

mably　　the　　Precambrian　　un（1ifferentiate（1

system．Geologic　structure　ofthis　group　aromd

the　Barreiro　carbonatite　complex　has　been

deformed　by　the　intrusion　of　the　complex　and

then　the　surromding　quartzite　and　mica　schist
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Geologic　map　of　Barreiro（Araxa）carbonatite　complex．Nb，P　and　REE　ore　deposits

developed　in　the　weathered　mantle　are　projected　in　the　map。

beds　were　tumed　up　along　the　wall　of　the　in－

trusivebody．Aring－1ikestructurearoundthe
complex　is　clearly　recognizable（Fig．3）．

　　The　Barreiro　carbonatite　shows　a　concentric

zonation；carbonatites　concentrate　in　the　core

zone　and　glimmerite　inthe　outer　zone．The　core

zone　of　the　complex　consists　mainly　of　befor－

site，phoscolite，glimmerite　and　s6vite．Fenitiza－

tionwhich　is　resulted　from　alkali　metasomatism

of　the　intrusive　bo（iy　is　observable　as　a　circular

halo　in　the　wall　rock　as　seen　in　Fig．3．

　　Glimmerite　of　which　main　constituent
minerals　are　phlogopite　and　dolomite　might　be

an　alteration　product　（GITTINSθ≠α」．，1975）

from　ultramafic　rocks　formedbyakind　of　alkali

metasomatism　due　to　carbonatite　magma　intru－

sion．Small　amount　of　magnetite　and　apatite　are

contained　within　the　glimmerite　but　pyrochlore

is　very　little．Clinopyroxene　is　reported　from

some　deep　drilling　cores　as　relicts　replaced　by

phlogopite．No　olivine　has　been　obseved　but

serpentinite　occurs　as　a　relict　in　some　dri111ing

cores（FILHO6オ‘zJ．，1984）．

　　Beforsite　which　is　dolomitic　carbonatite　con－

tains　mainly　dolomite　and　with　variable　amount

of　calcite　and　ankerite．Apatite，pyrochlore，

phlogopite　and　alkali－amphiboles　are　associated

within　the　rock．According　to　FILHoαα1．

（1984），phoscolite－1ike　rocks　are　recognizable

inthebeforsitezoneswithinthecore　ofthe　com－

Plex　as　brecciated　masses　containing　apatite，

phlogopite，magnetite　and　pyrochlore，but
olivine　and　pyroxene　minerals　seen　in　Phalabor－

wa　and　Sokli　carbonatite　complexes（Palabora

Mining　Company，1976；VARTIAINEN　and
PAARMA，1979）are　not　observed．In　the　Ba：rreiro

complex　the　phoscolite　associated　with　pyro－

chlore　is　always　cut　by　carbonatite　veins．

　　S6vite　corresponding　to　calcite　carbonatite　is

observed　in　the　outer　zone　of　the　complex．This

rock　contains　a　little　amount　of　apati¢，pyrite

and　pyTrhotite，and　is　often　intru（1ed　into　the

fenitized　wall　rock　as　small　dykes　and　veins．

　　In　the　case　of　the　Barreiro　complex，．detailed
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occurrence　and　relationship　betwee耳the　rocks

in　each　stage　of　the　carbonatite　magmatfsm

have　not　been　clear　because　of　perfect　decom－

position　ofthecomplexbythechemicalweather－
ing．In　genera1，fractional　crystallization　process

of　carbonatite　magma　yields　s6vite，alvik：ite　and

beforsitefromearlytolatestage（LEBAs，1981）．

　　As　stated　aboveぞthe　crystallization＄equence

of　the　Barreiro　complex　itself　might　be

estimated　as　follows；calcite　carbonatite　and

phoscorite，beforsite，an（i　then　ankeritic　car－

bonatites．

　　2。3　　（）re㎜i囎㊧rξL且S

　　：Main　ni6bium血inerals　o仕he　Barreiro　car－

b・natite6・mplex　are　pyr・ch1・re　and

bariopyrochlore．The　former㏄curs　mainly　in

the　inner　core　zone　con3isting　of．beforsite，and

phoscorite，The　latter　minera1，0n　the　other

hand，is　thought　to　be　formed　in　the　lateritized

mαntle　of　the　complex．Although　soil　samples

from　the　lateritized　mantle　were　collected　from

the　open　pit，no　fresh　carbonatite　was　obtained

from　the　surface　by　one　of　the　authors（M．K．）．

Therefore　detailed　d6scription　on　the　occur－

rence　and　character　of　the　original　or6minerals

can　not　be（iescribed　here．

　　As　seen　in　Table2，the　main　constituent

minerals　of　the　lateritlzed　mantle　are　barite，

goethite，hema口te，magnetite乳ana』tase，apatite，

b4riQPyrQchlo箕e，gibbsi七e，alu阜ite　an（1kaolinite

in　oτder　of　abmdance。A　sma11．amomt　of　silica

miner31is　Qbse双e碑i耳some　part　of　the　man‡1e．

C．alcite，　dolomite，　anker‡te　and　phlogopite

which　are　t皐β卑ain　constituent　minerals　of　the

frqsh　carbonatitic　ro¢ks、were　not　obsβrved　in

the　wgathered、m4ntle．Monazite，magnetite　and

zircon／baddeleyite　are　observable　as　minor　con－

stituen仁minerals　in，both　the　caゆonatite　and

lateτitize（1恥奪亭tエe，since　lthes母minerals　have　a

resistance　to　the　chemical　wea‡hering．

・3．M童欝鵠恥醜0迂eh膿童e就¢髄臨斡sit恥醜

　　　　躍岨seeo翻町，e麟磁m蝋竸伽
　　　　蜘髄懸騰岨e斡s茸愈

　　lLateritic、weatheri耳g　m母ntle．haVe　been

（1iβti且ct取母gVelope（1垣the　WhQle　area　of　the

Brazi1．Arax3apd　its，surroundi草g　are　also　sub－

jected．to　the＄㌻rong　lateritization　an（i　then　no

Table2　Minerals　in　Araxa　niobium　ore　deposit

Profile Depth Mineral　Composition

Reddish

laterite

（overburden）

0－20m goethite，hematite，magnetite，

ana㌻ase，gibbsite，vermicurite・

alunite，kaolinite，silica

minerals

Laterite‘

（ore　body）

20－ioO　m 9Get毎ite，hematite，magnetite，

barite，apatite，anatase，

bariopyrochlore

Beforsit礁

ph・sc6翫e

Origina1もrock

（carbonatite）

＞100m dOlOmit6，Ca1Cite，ankerite，

magnetite，apatite，perowskite，

phlogopite，pyTite，pyrrhotite，

pyrochlore

h＆r（1fresh　rock　is　seen　in　an（1aroun（i　the　mine

area　except　for　river　terraces．The　thickness　of

the　weathered　mantle　is　estimated　about100

meters　in　average　based　on　the　result　of　many

exploration　dr皿ings　by　CBMM（GRossl　and

ToRREs，1978）．InsomepartwithintheBarreiro

complex，the　weathered　mantle　is　over200

meters　in　thickness（FILHoθ地1．，1984）．

　　It　is　well　kn6wn　phenomehon　that　laterite－

type　of　nickel　and　alutninum　deposits　in　the

tropical　areas　are　formed　by　secondary　enrich－

ment　of　strong　chemical　weathering．Some

high－grade　of　ore　d印osits　containing　niobium，

titanium－and　phosphorus　have　been　also　con－

sidered　as　a　result、of　the　chemical　weathering

for　the　enrichment．．

　　The　Araxa　niobium　deposit　in　the　Barreiro

complex　is　famous　for　the　highest－grade　and

the　biggest　ore　reserves　in　the　world

（PERRAuLT　and　MANKER，・1981；BERBERT，
1984）．The　lateriti2ation’is　considered　to　have

played　an　important　role　for　the・secondaly

enrichment　on　niobium　and　Qthers．

　　SILvA6宛」．（1979）reporte（1＆chemical　com・

position　of　the　rep配esentative　carbonatite　from

the　beforsite　zone，・whi6h　is．喜iven　in・Table3．

Five　lateritic　soil　samples　from　the、niqbium－

bearing　ore　horizon　an（i　t禽o　red（ii8h　lateritic　soil

samples　from　the　overburden．were　collected　by

one　of　the　authors　and　chemically　analysed．

Average　chemical　compositions　of　each　lateritiじ

horizon　are　l》resented　in　Table3．，

　　It　is　clear　that・MgO，CaO，CO2comprising

dolomite　and　calcite　which　are　the　main　cαnsti一
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Table3　Chemical　compositions　oflateritized　mantle　an（i

　　　　　　carbonatite　in　Araxa　niobium　deposit

DARK　RED　LAYER

（OVERBURDE麗） Sio2 AI203 o
ト T．Fe203

Carbonatite1）

　Beforsite
　　　　＆

Phoscolite

Laterite2）

（Ore　body）

Red（1ish3）

　　laterite

（overburden）

Sio2 1．40％ 2．50％ 16．55％

Al203 1．80 1．23 29．97

Fe203 8．14 40．70 32．52

FeO 17．60
一 一

MnO 1．08 0．79 0．11

MgO 14．50 0．27 0．04

CaO 9．20 0．49 0．62

Na20 0．14 0．30 0．31

K20 0．42 0．14 0．18

P205 0．69 1．98 1．95

BaO 1．95 26、74＊＊ 0．76

SrO 0．59 0．31 0．26

Tio2 2．30 2．59 3．72

ZrO2 0．02 0．14 0．16

Nb205 0．72 3．00＊ 0．40＊

H20＋

H20一
｝a57 3．33

0．28

10．04

0．96

CO2 33．00 1．71 1．04

SO3 1．95 13．50＊＊ 0。34＊＊

Others 0．66

tota1 99．73 100．00 100．00

LIGHT　BROWN　LAYER

（M1NERALIZEDZONE）

CARBONATITE

（BEFORSITE，
PHOSCOLITE）

T　Fe203 Ba　O SO3
の
匡
国
＝
卜
o

T．Fe203 MgO＋CaO CO2

o 20 60 80 100

1）　SILVA8渉ごzZ．，1989．

2）　Average　of2samples　from－10and－20m　levels．

3）　Average　of5samples　from－30and－40m，an（1three

　　　from－50m　levels．

＊Estimated　valuel＊＊Estimate（i　value　as　BaSO4．

tuent　minerals　of　the　carbonaite，have　been

leached　outfrom　the　weathered　mantle　and　that

magnetitecomponentshavebeencompletelyox－
idized．The　original　volume　of　the　carbonatite

must　have　been　remarkably　decreased　owing　to

the　loss　of　MgO，CaO　and　CO2from　the　mantle

（Fig．4）．Silicates　and　some　oxides　would　have

been　remained　in　the　mantle　as　secondary

minerals　although　these　were　once　decompo（led

perfectly　by　the　weathering．That　is，a　prima坪

mineral　assemblage　of　magnetite，phlogopite，

barite，apatite　and　pyrochlore　were　converted　to

goethite，hematite，gibbsite，barite，anatase，

bariopyrochlore，quartz　an（i　amorphous　silica

minera1（Table2）．

　　A　distinctvolume（1epletion　contributes　to　the

gra（1e－up　of　Nb205　content　in　the　lateritize（i

mantle．This　is　one　of　the　reasons　for　the　secon一

Fig，4

　　　　　　　　　　　　　　　　　w　t　。も

Vertical　change　of　chemical　compositions

due　to　lateritic　weathering　in　Araxa

niobium　depost．Data　from　Table3．

dary　enrichment　of　the　ore　deposit．In　the　case

of　the　Araxa　ore　deposit，the　primary　ore　grade

（0．72％Nb205，SILvAαα孟，1979）in　the　fresh

ore　body　has　increased　into2．48percent　Nb205

in　lateritized　mantle（Annex20f　RoDRIGuEs
and　LIMA，1984）．In　some　part　of　the　present

open　pit，an　ore　horizon　contains　more　than3．O

percent　Nb205（personal　commmication　from

Mr．Souza，GeologyDepartment，CBMM）．SiO2，

A1203and　BαO　contained　in　phlogopite　and

barite　are　perfectly　removed　an（1then　some　of

them　are　enriched　into　the　mantle．SiO2，A1203

and　BaO　became　approximately6to9times　in

weight　per　cent　inthe　mantle．The　original　rock

volume　during　the　lateritization　is　estimated　to

become　about15percent．

　　In　genera1，zircon　an（1ba（i（1eleyite　are　the

most　resistant　minerals　against　the　lateritiza－

tion．Zirconium　oxide　content　of　the　mantle　in－

creases　into　about8．O　times　compared　withthat

of　the　fresh　carbonatite．Hence，decreasing　of

the　original　rock　volume　is　assumed　to　be　more

than　87．5　percent．Zirconium　mineral　is
therefore　considere（1　as　one　of　the　in（licative

minerals　to　reveal　a　degree　of　the　secon（1ary

enrichment　during　the　lateritization．

　　REEDMAN　（1984）　assessed　the　secondary

enrichment　on　the　case　of　Sukulu　carbonatite

complex　which　was　covered　by　thick　residual

soil　containing　Pyrochlore，　apatite　and　bad－

deleyite．He　points　out　that　pyrochlore　an（l　zir－

conium　oxide　in　the　soil　were　concentrated

about5times　to　that　of　the　fresh　rock．

　　According　to　Table4，the　concentration

ratios　ofA1203，BaO　and　ZrO2are　essentiallythe

same　in　eachotherand　are8times．TotalFe203，
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Table4 Chemical　variation　under　lateritization　in　Araxa　niobium　deposit．

anhydrous　basis　from　the　data　in　Table3

A，B，an（i　C　are　calculated　as　dealkaline　and

Carbonatite Laterite Red（1ish Whole　laterite（W）

1aterite 0．6x　B十〇，4×C Concentration

（beforsite＆ （orebody） （overburden） ＝W ratio

phoscolite）

C B A W W／C

Sio2 1．5 2．7 19 9．2 6．1

A1203 1．9 1．3 35 15 7．9

T。Fe203 29 44 37 41 1．4

MnO 1．1 0．84 0．13 0．56 0．51

MgO 15 0．29 0．05 0．19 0．01

CaO 9．6 0．52 0．71 0．60 0．06

P205 0．72 2．1 2．2 2．1 2．9

BaO 2．0 28 0．87 17 8．5

Tio2 2．4 2．8 4．3 3．4 1．4

ZrO2‘ 0．02 0．15 0．18 0．16 8．0

Nb205 0．75 3．2 0．46 2．1 2．8

COプ 34
一 一 一 一

SO3 2．0 14 0．39 8．6 4．3

Tota1 100 100 100 100
一

P205，TiO2’an（1Nb205vary　from1．4to2。9
times．Some　of　these　components　may　have

beentra口sported　to　the　outside　ofthe　systemby

the　ground　water，because　the　minerals　of　the

primary・rocks　have　been　mostly　decomposed

and　some　of　them　changed　into　seconda可

minerals　such　as　goethite，hematite，apatite，

anatase，bariopyrochlore，gibbsite，kaolinite　an（1

amorphous　silica．

4。　Co醜d盟《且睡g　re職ar翫s

　　The　Barreiro¢arbonatite　complex　is　a　cylin－

drical　mass　with　about5kilometers　in　diameter

standing・in　the　Proterozoic　Araxa　group。The

complexconsistingofbeforsite，phoscolite，glim－

merite，s6vite　and　fenite　intnlded　into　the　Pro－

terozoic　Araxa　group（1uring　Cretaceous　time

which　is　shown　by　K－Ar　phlogopite　age　of80－

83Ma（HAsuI　and　CoRDANI，、1968）．Duringthe

Cenozoic　era　the　complex　was　strongly
weathered　and　the　toP　Portion　was　converted　to

thick　lateritized　mantle　with100meters　thick．

Main　mineral　resources　of　phosphorus，rare－

earthltitaniumandniobiumoriginallycontained

in　the．complex　were　remarkably　enriched

within　the　lateritized　mantle．Pyrochlore　as　a

niobiumminera1，forexample，iscontainedmain－
1y　in　the　phoscolite　of　the　beforsite　zone。The

Nb205　content　of　the　fresh　rock　has　been

estimated　approximately　O．8percent　based　on

the　CBMM’s　exploration　drillings．Niobium－

bearing　zone　continues　about900　meters
beneath　the　present　surface．In　the　lateritize（i

mantle，on　the　other　hand，niobium　mineral　is

bariopyrochlore　which　is　niobium－bearing

bario－hydroxide．Nb205grade　in　the　mantle

withabout100meters　thickis　about2．1percent
in　average．Therefore，it　is　concluded　that　the

strong　lateritization　played　a　major　role　for　the

niobium，concentration　inPthe　Araxa、deposit．

鼠e11ere灘しees

AMARAL，　G．　BusHEE，　J．，　CoRDANI，　U．　」。シ

　　　　　　　KAwAsHITA，K，and　REYNoLDs，J。H。

　　　　　　　（1967）　Potassium－argon　ages　of　alkaline

　　　　　　　rocks　from　southem　Brasi1，（｝600h吻，

　　　　　　　Cosηzooh吻z．且o如，vo1．31，P．117－142。

BERBERT，　C．　0．　（1984）　Carbonatites　and

　　　　　　　associated　mineral　deposits　in　Brazi1．In

　　　　　　　Procced　Centennial　Internat．Symp．On

一602一



ノ1燃α0励0％媚6勿03づ！（M．飾繍翻伽4E．研辮0）

　　　　　　　Geologic　　Evolution，　　Resources　　and

　　　　　　　Hazards（ed．Y．SHIMAzAKI），5φ60づごzl名勿07！

　　　　　　　ρブG60Jo9∫oπJ　S％7∂のン（ゾ’ノ44）α7z．no．263，P．

　　　　　　　269－291．

CoRDAM，U．G．andVANDoRos，P．（1967）　Basaltic

　　　　　　　rocks　ofthe　Palanabasin，in　Problems　in

　　　　　　　Brazilian　Gondowana　Geology．〔乃吻，E64，

　　　　　　　伽朋σ，加ム060よ，P・207－231・

DEANs，T．（1978）Minbral　production　from　car・

　　　　　　　bonatite　complexes：world　review．In　pro－

　　　　　　　ceed．of　the　lst　Intem．Sympo．on　car一・

　　　　　　　bonatite（ed。RAMosJ。艮。（1eA．），Pocos　de

　　　　　　　Cardas，M．G．，Brazi1，p．123－133．

DNPM－Departamento　Nacional　da　Producao
　　　　　　　Minera1　（1978）Carta　Geologia　ao

　　　　　　　Milionesimo，Belo　Horizonte，scale　in

　　　　　　　1：1，000，000．

FILHo，A．1．，LIMA，P．R。A．dosS．andSouzA，0．M．

　　　　　　　　（1984）　Complexos　carbonatiticos　do

　　　　　　　Brasi1：Aspectos　da　geologia　do　complexo

　　　　　　　carbonatitico　do　Barreiro，Araxa，MG，

　　　　　　　Brasi1．p。19－44．Co％ψ‘z％h伽B廻3π6伽046

　　　　　　　ハ4診如h6㎎伽6ハ拓勿z6名ヒzoσo，Sao　Paulo．

FRANcHETEAu　J．and　PlcHoN，X．L．　（1972）
　　　　　　　Marginal　fracture　zones　as　structural

　　　　　　　framework　of　contiental　margin　in　South

　　　　　　　Atlantic　ocean．z4卿6z．　z43306．　P召加Z．

　　　　　　　Gεoφ毎ツs．B％〃．，vo1．56，P．991－1007．

GITTINs，J．，ALLEN，C．R．and　CooPER，A．F．（1975）

　　　　　　　Phlogopitization　of　pyroxenite；its　bearing

　　　　　　　onthe　composition　of　carbonatitemagmas．

　　　　　　　G60孟ハ448．vo1．112，P．503－507。

GRossl　SAD，」．H．and　ToRREs，N．（1978）　Geology

　　　　　　　and　mineral　resources　ofthe　Barreiro　com－

　　　　　　　plex，Araxa，Minas　Gerais．In　Procced．of

　　　　　　　the　lst　Intem．Symp。on　carbonatite（ed．

　　　　　　　RAMos　J．R．de　A．），Pocos　de　Ca1（1as，

　　　　　　　M．G．，Brazi1，p．307－312．

HAsul，Y．and　CoRDANI，U．G．（1968）　Idades
　　　　　　　Potassio－argonio　　de　　rochas　　eruptivas

　　　　　　　Mesozoicas　do　oeste　mineiro　e　sul　de

　　　　　　　Goias．In　Congress　Brazileiro　de　Giologia，

　　　　　　　22，Beol　Horizonte，P．139－143．

HERzヲN．（1977）　Timing　ofspreading　inthe　South

　　　　　　　Atlantic：　information　from　Brazilian

　　　　　　　alkalic　rocks．G60孟Soo．且％z．β％IJl，vo1．88，

　　　　　　　p．101－112．

JAGER少E．6彪1．（1959）　A　hydrated　barium－stron－

　　　　　　　tium　pyrochlore　in　abiotite　rockfrom　Pan－

　　　　　　　da　Hi11，Tanganyka。ハ舜’％7．伽g．，vol．32，

　　　　　　　p．10－25．

KAMITANI，M．a莫dHIRANo，E。（1985）Carbonatite
　　　　　　　deposits　in　Brazi1　　（pa枕II）．Chishitsu

　　　　　　　News，no．372，p．1－16（in　Japanese）．

聡BAs，M。J．（1981）Carbonatite　magmas，
　　　　　　　Mづ％6名πZ．ハ449．vo1．44，P。133－140．

MANTovANI，M．S．M．，6勘」．（1985）Trace　ele－

　　　　　　　ment　an（i　Strontium　isotope　constraints　on

　　　　　　　the　origin　an（1evolution　of　Parana　con－

　　　　　　　tinental　flood　basalts　of　Santa　Catarina

　　　　　　　State，Southem　Brazi1．ノ6％名P召伽oZo殴y，voL

　　　　　　　26，part1，p．187－209．

MARsH，」．S．（1973）Relationships　between
　　　　　　　transform　directions　and　alkaline　igneous

　　　　　　　rock　linearments　in　Africa　and　South

　　　　　　　America．Eαガh伽4P伽％6筑So歪．L6蜘z3，

　　　　　　　voL18，P．317－323．

Palabora　Mining　Company　Limited　Mine
　　　　　　　Geological　and　Mineralogical　Staff（1976）

　　　　　　　The　geology　and　the　economic　deposits　of

　　　　　　　coPPer，iron　and　vermiculite　in　the

　　　　　　　Palaboraigneous　complex：abriefreviwes。

　　　　　　　Eoo7z．GooZ．vo1．71，P．177－192．

PERRAuLT，G．andMANKER，E．A．（1981）Geology
　　　　　　　and　mineralogy　of　niobium　deposits．In

　　　　　　　Proceed．of　the　Intem．Symp．of　Niobium

　　　　　　　1981，San　Francisco，U．S．A．，127p．

REEDMAN，」．H．（1984）　Resources　of　phosphate，

　　　　　　　niobium，iron　and　other　elements　in

　　　　　　　residual　soils　over　the　Sukulu　carbonatite

　　　　　　　complex，Southeastem　Uganda．Eoo％。

　　　　　　　G（ヨoJ．vo1．79，P．716－724．

RoDRIGuEs，C．S．and　LIMA，P．R．A．dos　S．（1984）

　　　　　　　Complexos　carbonatiticos　do　Brasi1，p，1－

　　　　　　　17．CBMM．Sao　Paulo．

ScHoBBENHAus，C．（1981）　Geologic　map　of　Brazil

　　　　　　　a皿（1　a（1joining　　ocean　　fユoor　including

　　　　　　　mineral　deposits，Scale　1：2，500，000。4

　　　　　　　sheetsシDNPM，Ministerio　das　Minas　e

　　　　　　　Energia．

SILvA，A．B．，MARcHETTo，M．and　SouzA，0．M．
　　　　　　　　（1979）　Geology’of　the　Araxa（Ba群eiro）

　　　　　　　carbonatite。17P、CB㎜Report．

ULBRlcH，H．H．G．J．and　GoMEs，C．B．（1981）

　　　　　　　Alkaline　rocks　from　　continental　BraziL

　　　　　　　Eα7≠h　So歪．1～6z7．vo1．17，P．135－154．

VARTIAINEN，　H．　and　PAARMA，　H．　（1979）

　　　　　　　Geological　characteristics　of　the　Sokli　car－

　　　　　　　bonatite　complex，Finland．Eoo％．060Z．vol．

　　　　　　　74，p．1296－1306。

一603一



β％IZ6枷のh6G6・曜α」JS％7鰐げ血卿，yひ乙41，葡．11

アラシャカーボナタイト鉱床とラテライト化作用

神谷雅晴・平野英雄

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　旨

　アラシャニオブ鉱床（ブラジル国ミナスジェライス州）の風化土壌の鉱物組成と化学組成を予察的に調

べ以下の結果を得た．風化殻は，A1，Fe，Siの濃集する赤色ラテライト層とその下位に発達するBa，

Nb，Pの濃集するラテライト層に区分され，それぞれに特徴的な風化生成鉱物が形成されている．ニオ

ブ鉱床形成の主因は，ラテライト化作用により，ニオブが特定の風化土壌層に効果的に濃集したためと

解釈された．

（受付：1990年3月27日；受理：1990年9月1日）
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