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Abstract 

Niobium- and tantalum-bearing wolframite crystals have been found from a drill core from Takatori area of Ibaraki Prefecture, Japan. The 

crystals are euhedral in hydrothermal quartz veinlets which are hosted by Permian to Cretaceous Kasama Formation in the proximity of a 

granitic intrusion. Electron microprobe analyses revealed that the crystals contain niobium and tantalum up to 4.8 wt% and 0.66 wt % 

respectively. The trace element analysis also indicated that a coupled substitution between Fe+Nb+Ta+Sc and W+Mn. 
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はじめに  

茨城県で 1988 年に得られたコア試料から，最近，ニオ

ブとタンタルを含有する鉄マンガン重石を見出した．ニオ

ブやタンタルは電子産業に欠かせないレアメタルだが，紛

争を引き起こす元素でもあり（UN News Centre, 2014），ア

メリカでは，紛争鉱物を規制するドッド・フランク法策定

のきっかけになっている（U.S. Securities and Exchange 

Commission, 2014）．その記載や分布の把握は重要な社会的

課題であるのでここに報告する． 

ボーリングコア  

試料を得たのは，茨城県七会村の佛国寺集落から西に

200m ほど入った通商産業省（当時）のボーリング現場で

ある．タングステンを採掘した高取鉱山跡が南東 1kmに位

置する．周辺は八溝山系で，ジュラ系～前期白亜系の笠間

層（脇田ほか，1989）が広く分布し，後期白亜期～古第三

紀の花崗岩類等が貫入しているほか，局所的に，グライゼ

ン化を伴うアプライトが見られる．このアプライトは 57Ma

の K-Ar 年代を示し，鉱化作用に関係があると考えられて

いる（小笠原ほか，1993）． 

筆者らは深度 225.6m から 253.9m のコアに着目した．こ

の部分を構成する母岩は暗灰色の珪質頁岩およびその角礫

岩である．また，変質鉱物として，多量の絹雲母を伴う．

蛍石,電気石,緑泥石等も認められる．石英脈が多く出現し，

その頻度は，1mごとに 1～2 条である．これらの石英脈中

に，たびたび，鉄マンガン重石と黄鉄鉱が認められる．鉄

マンガン重石の結晶は石英脈の外側に配列する傾向があり，

柱状の自形で，最大 0.3×2.5mm に達する（通商産業省資

源エネルギー庁，1989）． 

特に深度 251.85m には，鉄マンガン重石が目立つので,

サンプルを持ち帰り，解析する事にした． 

分 析  

上記のコアから，鉄マンガン重石を含む部分を切り出し，

樹脂に埋込み，ダイヤモンドペーストによる表面研磨と炭

素蒸着ののち，山形大学理学部の波長分散型 EPMA (JEOL 

8600S) で分析を行った．使用電圧は 20 kV，電流は 20 nA,

で，ビーム径は 3 μm である．標準試料としては，Fe2O3  

(Fe Kα)，MnO (Mn Kα)，W (W Lα)，SiO2 (Si Kα)，Nb (Nb Lα)， 

Sn (Sn Lα)，MgO (Mg Kα)，CaSiO3 (Ca Kα)，Ta (Ta Lα)，Y 

(Y Lα) ，SrTiO3 (Ti Kα) ，Mo (Mo Lα) を使用した．カウン

ト時間は，ピークが10秒，バックグラウンドが 5秒である．

得られた信号の定量化には ZAF 補正を利用した． 

結果として，結晶には，平均で，ニオブ (Nb2O5) が 1.5 

wt.%，タンタル (Ta2O5) が 0.4 wt.%含まれていた．範囲は

ニオブが 0.02～4.8 wt.%，タンタルが 0～0.66 wt.%である．

分析値を Table 1 に示す． 

元素濃度マッピングでは結晶が複雑な成長過程を示す

ことが分かる (Fig. 1)．結晶成長の早期（内側）には中心

から一様に成長せず，不規則な累帯構造を示している．し

かし後期（写真の上端部）には規則的な濃度変化となって

いる．これは結晶成長の早期には，結晶の成長と溶解を繰

り返すような複雑な環境変化が起こり，その後成長の末期

には比較的単調な変化によって oscillatory な変動パターン

になったと考えられる．また，Nb と Ta，Sc，Fe は濃度パ 
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Fig. 1  Elemental mapping of wolframite in this study. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2  Plots in terms of two groups of selected elements for 

wolframite which indicates a coupled substitution. 

 

ターンが類似し，Mn，W とは逆の関係が見られる．Fig. 2

には Fe+Nb+Ta+Sc と W+Mn の相関を示した．直線で近似

したところ y = -0.9759 + 97.969 (R2 = 0.9947) となり，非常

によい相関を示した．Fe には 2 価と 3 価，Mn には 2 価，3

価，4 価があるが，Nb5+，Ta5+，Sc3+，W6+などの電気的中

和を取りながら複合置換していると考えられる． 

おわりに  

Novak et al. (2008) は，チェコ共和国，Dolni Bory-Hate ペ

グマタイト産の鉄マンガン重石に，Nb2O が最大 18.74 wt.%，

Ta2O が最大 2.20 wt.%含むものがあると報告している．タ

ンタルに富む花崗岩に関連するグライゼン型鉱床では，鉄

マンガン重石中に Nb2O が 5 wt.% ，Ta2O が 0.8 wt.%平均的

に含まれることも報告されている (Moller et al. 1986)．ペグ

マタイト鉱床では最大で Nb2O 31.6 wt.%，Ta2O が 4.2 wt.% 

という記録もある (Sarri et al. 1968)．従って，報告した鉄

マンガン重石のニオブ，タンタルは，世界的には平均的な

値に属し，異常に値が高いわけではないが，本邦産結晶が

これらの元素を含む例は珍しい．また，本研究を行った場

所の至近に位置した高取鉱山の鉄マンガン重石を分析した

報告にも，このような組成は掲載されていないので

（Sakamoto, 1985），記録として残しておきたい． 
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