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短　　報

茨城県岩間町長沢産藍鉄鉱一泥質変成岩からの産出例一・

坂野靖行＊　豊　遙秋＊春名　誠＊＊　河野雅英＊＊＊

Yasuyuki　BANNo，Michiaki　BuNNo，Makoto　HARuNA　and　Masahide　KoNo（1999）　Vivianite　from

Nagasawa，Iwama－machi，Ibaraki　Prefecture，Japan－new　fin（1ing　from　meta－pelitic　rocks一．β伽Z，

G6・乙S％7肌∫砂購vol．50（2），P．ll7－121，3figs．，ltable．

A蝕str麗t　Vivianite　was　found　along　fractures　in　meta－pelitic　rocks　associated　with　meta－cherts

from　Nagasawa，Iwama．machi，Ibaraki　Prefecture．The　meta－pelitic　rocks　are　rich　in　graphite，

pyrite　and　pyrrhotite．Vivianite　is　intimately　associated　with　pyrite　and　shows　very　thin
tabular　crystals，up　to　lO　cm　in　length．The　unit　cell　parameters　are　a＝IO．024（6），b＝13．436（3），

c＝4．693（4）A　an（iβ＝lo2．30（5）○．Decomposition　of　pyrrhotite　an（1graphite　is　consi（lered　to　have

Playe（i　a　key　role　to　pro（iuce　reduce（i　an（i　Fe2＋一rich　con（iitions　favorable　to　the　vivianite

formation．

要　　旨

　茨城県岩間町長沢に分布する変成チャートを伴う泥質

変成岩の割れ目に藍鉄鉱が見出された．泥質変成岩は石

墨，黄鉄鉱及び磁硫鉄鉱に富んでいる．藍鉄鉱は黄鉄鉱

と密接に共生する．藍鉄鉱は大変薄い笹葉状結晶を示し，

その最大長径は約10cmである．格子定数はa＝IO．024

（6），b＝13．436（3），c＝4．693（4）A，β＝102．30（5）Qで

ある．磁硫鉄鉱及び石墨の分解によって還元的かつFe2＋

に富む環境が実現し，その結果藍鉄鉱の生成が促進され

たと考えられる．

1．はじめに

　茨城県西茨城郡岩問町長沢付近に分布するチャート起

源の変成岩に胚胎される層状マンガン鉱床からは，パイ

ロクスマンガン石，マンガン透閃石，満ばんざくろ石，

ペンウィス石，クリプトメレンなどのマンガン鉱物が産

することが知られている（勝，1975）．最近の研究では

ペントランド鉱，輝コバルト鉱，輝水鉛鉱などが新たに

記載されている（春名ほか，1998）．筆者らは，この地

域の泥質岩起源の変成岩及びそれに伴うチャート起源の

変成岩より，従来産出が知られていない藍鉄鉱（地質調

査所地質標本館登録標本GSJ　M33480）を見出した．日

　＊地質標本館（Geological　Museum，GSJ）
＊＊地質標本館（Visiting　researcher　in　Geological　Museum，

　GSJ）

＊＊＊㈱タカタ（Takata　Co．Ltd．；43031nada，Kasama，
　Ibaraki，309－1635Japan）

本において熱変成を被った泥質岩からの藍鉄鉱の産出は

初めてである．この論文では，長沢産藍鉄鉱の産状及び鉱

物学的な記載をおこない，成因について考察をおこなう．

2、産　　状

　試料は岩問町長沢にある霞工業の採石場より採集され

た（第1図）．この付近には，高温低圧型の吾国山変成

岩類（宮崎ら，1992）が分布する．この変成岩類は吾国

山周辺では花崩岩類のルーフペンダントであり，接触変

成岩類であると考えられている（通商産業省・資源エネ

ルギー庁，1987）．吾国山変成岩類は，約10km以北に分

布するジュラ紀末期一白亜紀前期の堆積岩コンプレック

スである八溝層群を原岩とし（柴，1979；通商産業省・

資源エネルギー庁，1987；宮崎ら，1992）白亜紀末期か

ら古第三紀前期の花商岩類の貫入によって変成されたと

考えられている（宮崎ら，1992）．宮崎ら（1992）は泥質

ないし砂質岩を原岩とする変成岩の鉱物組み合わせか

ら，吾国山変成岩類は董青石が出現する董青石帯と，こ

れが出現しない黒雲母帯に分帯できることを示した．上

述の採石場付近の変成岩類は童青石帯に属する．採石場

では，主に吾国山変成岩類のチャート起源の変成岩が採

掘されている（宮崎ら，1996）．以下チャート及び泥質

岩を原岩とする変成岩を，それぞれ変成チャート及び泥

質変成岩と呼ぶことにする．

　藍鉄鉱を含む試料は採石場内の転石より採集されたた

め，詳細な産状は不明である．藍鉄鉱は泥質変成岩及び

Keywords：Vivianite，Wagakunisan　metamorphic　rock，
Nagasawa，Ibaraki　Prefecture，Japan
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第1図　（a）長沢地域周辺の地質図．（地質調査所5万分の1地質図「真壁」を簡略化．）1，第

四系；2，花闘岩類；3，斑れい岩類；4，泥質及び砂質変成岩；5，変成チャート；6，結
晶質石灰岩；7，推定断層；8，藍鉄鉱産出地点．（b）藍鉄鉱の産出地点．（国土地理院5万分

の1地形図「真壁」を使用．）

Fig，1　（a）GeolQgical　map　of　the　Nagasawa　area。（simplified　from　the　geological　map“Makabe”，

scale　l：50，000，by　the　Geological　Survey　of　Japan．）1，Quaternary；2，Granitic　rocks；3，Gab－

broic　rocks；4，Meta－pelitic　and　psamitic　rocks；5，Meta－chert；6，Meta．limestone；7，Inferred

fault；8，Locality　of　vivianite．（b）Map　showing　a　locality　of　vivianite．（using　the　topographi－

cal　map“Makabe”，scale　l：50，000，by　the　Geographical　Survey　Institute　of　Japan．）

第2図　藍鉄鉱の産状．藍鉄鉱は笹葉様結晶として泥質

変成岩中に産する．Vi，藍鉄鉱；Py，黄鉄鉱．

Fig。2　Typical　mode　of　occurrence　of　vivianite，
Vivianite　occurs　as　thin　tabular　crystals　in　meta－pelitic

rock。Vi，vivianite；Py「，pyrite．

泥質変成岩と互層する変成チャートの割れ目に産し，黄

鉄鉱と密接に共存する．藍鉄鉱は肉眼では暗緑青ないし

青黒を示し，最大長径約IOcm，厚さ約O．2mm以下の極

めて薄い笹葉状結晶を示す（第2図〉．泥質変成岩は黒

色を呈し，石墨及び硫化鉱物に富むのが特徴である．変

成チャートは灰白色を呈する．変成チャートと泥質変成

岩の互層部分の透過・反射顕微鏡及びSEM（JEOL
JSM－6400）一EDS（Phillips　PV9900）を用いた観察によ

れば，泥質変成岩は主に石墨，ざくろ石（スペサルティ

ン，アルマンディン成分に富む），黒雲母，黄鉄鉱，磁

硫鉄鉱よりなり，少量の石英，白雲母，黄銅鉱，ルチ

ル，燐灰石，モナズ石，閃亜鉛鉱を伴う．また変成

チャートは主に石英よりなり少量の黒雲母，磁硫鉄鉱，

黄銅鉱を伴う．

3．化学組成

　微小部蛍光X線分析装置（HORIBA　XGT2000W）を

用いて定性分析を行った．測定電圧，電流，ビーム径は

それぞれ30kV，1mA，100μmである．藍鉄鉱結晶か

ら削り取った長径1．5mm程度の小片を測定用試料として

用いた．蛍光X線エネルギースペクトルを第3図に示

す．強いFeKα，Kβ及びPKαのピークと非常に弱い
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茨城県岩間町長沢産藍鉄鉱（坂野ほか）
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第3図
Fig．3

Energy（keV》

藍鉄鉱の蛍光X線エネルギースペクトル．

Energy一（iispersive　spectrum　from　vivianite．

20．48

CaKαのピークが認められた．

　ICP発光分光分析装置（セイコー電子工業SPS7000A）

を用いてFe，Mg，Mn，Ca，Pの分析を行った．母岩よ

り藍鉄鉱を削り取り，実体鏡下で不純物である黄鉄鉱を

取り除いたものを測定用試料（2．74mg）とした．各元素

の原子比はP＝2に対して，Feニ3．038，Mg＝O．Ol7，Mn

－0，0006，Ca－0．061であり，微量のCaとMgを含む藍

鉄鉱であることが分かった．Pに対してFe，Mg，Mn，

Caがつくる正電荷のトータルが4％程度過剰となる原

因として，微量の硫化鉄の混入が疑われる．

4．X線回折値

　長沢産藍鉄鉱のX線粉末回折値を第1表に示す．X

線粉末回折装置JEOL　JDX－8030Wを使用し，測定条件

は，走査速度0．240／分，発散スリット1。，受光スリッ

ト0．2mm，散乱スリットloで，モノクロメーターの種類

はグラファイトである．フォルダーは無反射試料板を使

用し，内部標準物質としてシリコンを用いた．格子定数

はa－10．024（6〉，b＝13，436（3），c＝4．693（4）A，β＝

102．30（5）oである．合成藍鉄鉱（JCPDS　Card　No．

30－662）の格子定数はa＝10．034（3），b＝13．449（3），c

ニ4．707（2）A，β＝102．65（3）。であり，長沢産藍鉄鉱の

格子定数はそれよりも小さい値を示す．イオン半径が

Fe2＋より小さい元素（例えばMg）がFe2＋のサイトを置

き換えることにより，格子が収縮する可能性があるが，

長沢産藍鉄鉱についてはMg含有率はFe2＋が入るサイト

の1％以下にすぎず，格子定数が小さい原因はなお不明

である．

5．考　　察

　藍鉄鉱は多様な産状を持つ鉱物である．我が国におい

て今まで報告された藍鉄鉱の産状は以下のようにまとめ

られる．

（1〉金属鉱脈中（伊藤・桜井，1947）

（2）粘土，頁岩，亜炭，菱鉄鉱層中（伊藤・桜井，1947）

（3）湖底の沈澱物（伊藤・桜井，1947；Nakano，1992）

（4〉火山の噴火口附近に付着（伊藤・桜井，1947）

（5）花崩岩ペグマタイト，いわゆる燐酸塩ペグマタイト

　　中（松原・加藤，1980）

（6）変成チャート中（松原，1965；野村，1989）

　我が国においては，藍鉄鉱は（2）の粘土や頁岩中など

非変成堆積岩中に産することが多い．長沢産藍鉄鉱は泥

質変成岩及び泥質変成岩と互層する変成チャートの割れ

目に産するものであり，泥質変成岩からは我が国初めて

の産出例となる．変成チャート中に産する例としては，

愛知県犬山市入鹿（松原，1965）と愛知県春日井市西尾

（野村，1989）とがある．いずれの場合でも藍鉄鉱は花

闇岩による接触変成作用を被っているチャート中に産す

る点が長沢産のものと類似する．

　今回研究を行った藍鉄鉱を含む泥質変成岩は，黄鉄

鉱，磁硫鉄鉱及び石墨を多く含んでいる．これらの鉱物

が分解することにより系が還元的に保たれ，藍鉄鉱の生

成を促したと考えられる．黄鉄鉱は，地下水系の酸化還

元状態を還元的に保つのに重要な役割を果たす（例えば

Ohmoto，1998）．しかしながら本研究の場合，母岩中に

黄鉄鉱と磁硫鉄鉱が存在しており，磁硫鉄鉱は黄鉄鉱に

比べて酸化的環境でより不安定であることと，黄鉄鉱は

藍鉄鉱と共存し，黄鉄鉱を交代して藍鉄鉱が生成したこ

とを示す組織が見られないことから，磁硫鉄銘が選択的
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第1表　藍鉄鉱のX線粉末回折値、

Table　l　X－ray　powder（iiffraction　data　for　vivianite．

　　　1　　　　　　　　　　　　2
d（A》obs．d（A）calc．
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われる例は多く知られている（例えば浜地・坂巻，1961

；山口ほか，1995；小室，1998）．このような岩石が熱

変成を受け，磁硫鉄鉱及び有機物が分解することによ

り，例えば以下のような2つの反応に従って系が還元的

に保たれる．

（1）　Fe7S8（pyrrhotite〉十H20十31／2“02”

　　　　→7Fe2＋十2H＋十8SO才

（2）“CH20”（・rganicmatter）→C（graphi㌻e）＋H20

　C＋“02”→CO2

ただしこれらの反応式において，“02”及び“CH20”は，

それぞれ酸化剤及び有機物を代表しており，CH20とい

う組成を持つ特定物質や遊離酸素の存在を意昧しない．

また磁硫鉄鉱は，ハンドスペシメンサイズの試料におい

て磁性が強く，黄鉄鉱と共存することから単斜型を主と

すると考えられるので，その組成式をFe7S8で代表させ

た（Scott，1974）．

　藍鉄鉱の鉄の起源は上述の（1）式で示されるような磁

硫鉄鉱の分解によって生じたFe2＋であると考えられ，

このようなFe2＋が以下のような反応にしたがって藍鉄

鉱を生成したと考えられる。

3Fe2＋（from　pyrrhotite（lecomposition）十2POl一十8H20

　　→Fel＋（PO4）2・8H20（vivianite）

a＝10．024（6）A

b＝13。436（3）A

c＝　4．693（4》A

β＝102。30（5》◎

a＝10。034（3）A

b＝13．449（3）A

c＝　4，707（2）A

β＝102．65（3）。

t　VManite。Nagasawa，Ibaraki　Prefecture，Japan，Cu1Mono。radiation．

　Diffrac童ometerme！hod、The　present　study．

　＊Peaks　using　for　calculation　of　unit　ce”parameters．

2，Synthe重ic　vivianite．Cu／Mono。radiation．Diffractometer　method，

　JCPDS　Card　No．30ρ662．

に分解したと考えられる．

　泥質変成岩の原岩は，チャート中に挟まれていた重金

属や有機物に富む黒色泥質岩であったと考えられる．重

金属や有機物に富む黒色泥質岩が付加体のチャートに伴

　燐の起源としては，チャート中のコノドント化石，泥

質岩中の有機物，花崩岩マグマ等が考えられる．長沢産

泥質変成岩及び変成チャートについて藍鉄鉱が含まれて

いない部分のPの含有率を，ICP発光分光分析により求

めたところそれぞれ0．033wt．％及び0．Ol3wt．％である

（P205に換算するとそれぞれ0．074wt．％，0．031wt．％）．

本研究地域の北方約10～26kmに分布する，花崩岩の影

響を受けていない八溝層群の泥質岩（8＜石墨化度＜14）

とチャートのP205含有率はそれぞれ0．12wt．％（9試料

の平均値），0，04wt．％（1試料）である（通商産業省・

資源エネルギー庁，1987）．泥質変成岩のP205含有率は

原岩である八溝層群の泥質岩のそれより小さな値を示

す．また世界各地の頁岩とチャートのP205含有率はそ

れぞれ0。16wし％（277試料の平均値），0．9wt．％（10試料の

平均値）（Wedepoh1，1969）であり，長沢産泥質変成岩

のP205は通常の頁岩のそれに比べて小さな値を示す．

これらのことから長沢地域において熱水変質作用による

泥質岩からの燐の溶脱と，藍鉄鉱としての再沈澱がお

こったことが示唆される．

謝辞　本研究を進めるにあたり，地質調査所資源エネル
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