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第2図船越海岸ルートマッブ

火山角喋岩が旧期安山岩と新期玄武岩と逆断層で接

しており、確たる新旧関係をつかんでいないが含まれ

ている本質岩塊噸質岩塊？）が新期玄武岩に似てし

ることから､この2者の上位ではないかと考えている。

沸石の晶出は旧期安山岩と火山角喋岩に著しい。

なお、新期、旧期は本報による区分である。

3．沸石をI到台する岩石について

[1]ピンク色旧期安山岩（写真2および写真3)

沸石の晶出が火山角喋岩と共にもっとも著しくお

こな極もている岩石で､手|票本のサイズの面積でも小

写真2岩石試料例043001AおよびBを採集した露頭｡点線

より下位がピンク色旧期安山岩､上位がこれに貫入

する灰黒色課明玄武岩。露頭に置かれた丸し輪は試

料採集位置を示す。下位の輪がA、上位の輪がBo
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さい気孔銅脈をなして沸石や方解石が見られる。この

海岸の最下位の岩石で野外でピンク色を示すのが特

徴である。

詩擁|番号01013001A

鏡下の性質:石基･･ガラス、斜長石､輝石徐防輝

石より単斜輝石がはるかに多い）

斑晶･･撚脹石（最大対称消光角測定によればAn

75Ab坊で亜灰長石でも曹灰長石にちかいもの)､輝

石作|方澗頭より勤螺胴i石を多く含鋤、変質の

著しいかんらん石
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写真304043001Aのピンク色旧期安山岩の顕微鏡写真('フ

ロスポーラ)。バーの長さは0.5mm、以下すべての

顕微鏡写真に共通。



［2］灰黒色新期玄武岩（写真2および写真4）

肉眼では灰黒色級密で通常､玄武岩と称されるもの

と同一の岩相であるが､鏡下ではかなり梱立で1捌泣玄

武岩に近い岩石である。沸石は局部的に少戯､認めら

れるにすぎなしも厚さ2mからSin程度で岩床をなすも

甫矧愚|番号0101300I15

鏡下の性質:石基･･完晶質､余辰石､輝石(斜方輝

石よりも単余胴1石を多く含む）

斑晶･･斜長石（最大対粉消光角測定ではAiiiAbii

の亜灰長石)、輝石縦|方輝石より単純睡石が多

い)、変質の著しいかんらん石

写真4灰黒色新期玄武岩の澗散鏡写真(クロスポーラ)。

[3］岩脈を構成する粗面岩質安山岩（写真5）

新期玄武岩より色が淡く、暗灰色で鏡下では粗面安

山岩に近い性質の岩石である。石英､玉髄､方解石の

小脈は存在するが沸石の晶出とは関係のない岩石で

ある。

写真5岩脈を構成する粗面岩質安山岩の顕微鏡写真(クロ

スポーラ)。

四火山角喋岩（写真6）

新期玄武岩に似た性質の角喋を含むので､さらに後

期の火山活動によるものと考えられる。ピンク色安山

岩と同様に多量の沸石脈が存在する｡大小さまざまの

角喋を含んでおり、マトリックスよりも角喋の量が多

↓＄

識斗番号04050803（火山角喋岩に含まれる鯛

鏡下の性質：石基．．完晶質、斜長石、単余胴i石

斑晶･･余脹石､単斜輝石およびごく少鐘の斜方輝

石､変質の著しいかんらん石6岩石は玄武岩と称

すべきものであるが､識斗番号01013001Bより粗

粒である。

写真6沸石を腿l台する火山角喋岩。

上の写真は磯を沸石脈力噴いていることに注意。

下の写真は火山角磯岩中の巨大磯喋は肉】艮的に二

顕微鏡下でも灰黒色新期玄武岩に似ている。

4.沸石の言蹴

拙著『九州のゼオライト産地を誠包て』によると、

最も多種の沸石を採集出来たのは佐賀県東松濡I鎮

西町早田および長崎県壱|皮郡芦辺町八幡浦長者原で、

それぞれ10種を数える。

－4－



本産地でも菱沸石､輝沸石､濁沸石、中沸石､モル

デン沸石、ソーダ沸石、スコレス沸石、ステラ沸石、

束沸石､トムソン沸石の10種を採集することが出来、

九州で最も多種の沸石を産する3指のひとつに入る産

地である。以下にこれらの10種についての記載を行

う。

なお沸石の命名については1997年に国際鉱物学連

合の新鉱物･錨勿名委員会に属する沸石小委員会にお

いて83種がリストアップされ、さらに1999年になっ

て2種が承認されて85種となっている。

しかしこの報文では新命名法でなく、従来使用され

てきた種名に従い記|獅一る。

第3図菱弗石のもっとも普通な形。

R.W.Tschernich.(1992):ZcolitesoftheWorl

より引用。以下特に断らぬ限り、ボ認図は本書かj：、
の引用である。

第1表長崎県平戸市船越毎岸産

沸石のX線粉末回洲直

［1］菱沸石ChabaziteCa[AB2SiiOi2]・6ILO三

斜晶系

各種の沸石のなかで最も早く種名が提案されたの

はこの菱沸石であり、1792年に健称されている｡これ

は多量に産することから目に留まりやすいことが一

因と考えられる｡詞際九州においても沸石産地では必

ずと言ってよいほど菱沸石の産出をみた。

識到番号03090210(写真7)

既に述べたように沸石産地では多産する本腫が､理

由I群りらないがここでは希産極のひとつで､これまで

1個採集したのみである。

通常よく見られるのは第3図のように菱面体をなす

もので､肉眼的には立方体に見える。ガラス光沢があ

りヘキ開がなく肉眼で容易に種を決めることが出来

る。しかしこの討凱斗・でば複数個が群生しているため判

り難く、ガラス光沢が認められるのみで結晶形が見ら

れないので、X綱分宋回折試験により決定した際l

表)。なおトムソン沸石がこの識$|･には共存している。

［2]輝沸石heulanditeCa［A晩Si7018]・6H20単

斜晶系

第4図に示すように1割其のコマの形をとることが多

く、この産地においても写真8の結晶形が見られるこ

とが多bも種名は010の結晶面が著しい真珠光沢を示

すことからつけられた｡またこの面に平行な完全なヘ

キ開が見られることでも､容易に肉眼鑑定が可能な種

である。

0 23

写真7菱沸石｡複数個の結晶力群生しており、結晶形力現
えない。トムソン沸石が共存。
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第4図輝弗石の結晶形

聯一

写真8輝弗石。バーの長さは1mmを表わす。

［3］濁沸石laumontilcCa[APSLOi]・4H20単

斜晶系

結晶の先端が四角I断面の割り箸を斜め方向に切断

した形(第5図)をしているので､肉II殿監定の容易な種

である。脱水していないものは無色、ガラス光沢を示

覗しかし野外では脱水しているものが多く、白濁し

て粉状になっている。

試料番号03120903A(写真9)

教穆感どおりのj哩的な結晶形である｡脱水して

いなしも但L微細なためルーペでやっとuhW)が可能

である。

識豊播号03090702A(写真10)

完全に脱水して白濁､粉体化している。脱水して

いないものは硬度が3～4であるが、脱水すると；

くらいに低下する。しかしこの訓斗では方解石が共

存しているからであろうか､硬度の低下はみられな

し＄このような粉体伏をなすものは本醗也で最も大

愚に産する極の一つである。X線粉末回折識獅課

を第2表に示す6

第5図濁沸石の結晶形

写真9脱水していない濁弗石(矢印)。周囲の針状結晶はス

コレス沸石？

写真10濁沸石の大きしV派｡脱水白濁にして紛体化してい
る。折尺の長さは1m。

－6－



第2表長崎県平戸市船越毎岸産

沸石のX線粉末回折値
けが困難になる。しかし中沸石I刈凹蓮に比べバイレフ

リンジェンスが小さいので､光学性を確かめることで

同定が可能である。

帯剣剣番号船越海岸識斗1(写真11)

2種の沸石が共存しており、脈伏をなすb脈の中

心部の黒色櫛の歯状(柱伏結晶の平行状集合体)が

中沸石､これをサンドイッチ状に包み込んでいる部

分がl､ムソン沸石である｡第3表にX線粉末回折値

を示寸3上述のように種の決定には光学性の1錦柚§

必要である。写真12は薄片の蹴凱鏡写真でクロス

ポーラーで薄暗く見える部分は､バイレフレンジェ

ンスが小さいためおこる現象であり、X線回掘直と

併せ中沸石と同定することが出来る。

中沸石はこの産地においては他種が共存している

ことが多し％もっとも多く見られるのは濁沸石および

束沸石との共存である。写真13、写真11はそれぞれ

これらが共存している写真である。

傘

雨
:棚
u 亜亜1N【U】IlTERMINATlON

～ ー Fig.39

COMMOf6HAOlT COMmONIIAUIT

A胆IⅣLOCAUTlES肌OSTLOCAUT1ES

第6図ソーダ沸石(蓉制、中沸石(中)、スコレス沸石(右

の2図)間のもっとも普通にみられる結晶形。

［4］中沸石mesoliteNa2Ca2[AC-jSiaOio]-8110

斜方晶系

ソーダ沸石Na2[AfcSnOm]･31l:.{)とスコレス沸石Ca2

[AlhSiaOio]の中間の成分をもつことから、このm>

がつけられた。日本において特に稀産種というもので

はないが、筆者の採集記録(九州のゼオライト産地を

訪ねて)によれ'弐九州117週他で中沸石の産出を確

認したところは1ケ所もなかった｡その後見出した本

産地では大鐘の中沸石が産出することがわかったが

いろいろの産状を示すので採集品全部についての同

定は終わっていない。

ソーダ沸石､スコレス沸石とともに中沸石は第6図

に示すように､結晶形が似ている。したがって肉眼鑑

定でば砿は決めないが良し＄またこの3種はX線回折

値が似ており、とくに他種が混入しているときは見分

写真11中沸石(中心の櫛状部分)、その上下の無定形部｜

トムソン沸石。バーの長さは5mmを表わす。

－7－
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第3表長崎県平戸市船越毎岸産

沸石のX線粉末回折値

写真12中沸石薄片の顕微鏡写真上はクロスポーラ、下

はオープンポーラで絞りIS最ﾉl絞りにしてある。

中央に見える中沸石を挟んでいる放射状結晶はト

ムソン沸石。ノーの長さはO/Hiimに相当。

［5］モルデン沸石mordenito(Ca,K2,Naa)

[APSi.̂rjj-'IlL'O斜方晶系

明瞭な柱状縞晶として出る場合もあるが､通常､針

状ないし毛状をなすことが多Kとくに本産地におい

ては白チョークの粉を固めたような不定形状をなし

て､必ず気孔中に産する。特筆すべきはピンク色旧期

安山岩中に限って産することで､他の岩石に伴われる

ことはなbも脱水して粉状になった濁沸石にやや似て

いるが、この地ではモルデン沸石は気孔中に出るのに、

濁沸石I刈辰中に産するので;脇ﾘが容易である。

試料番号船幽毎岸試料2（写真15)

白チョークの粉を固めた感じであるが、ルーペでよ

く観察すると局部的に絹糸光沢で毛状をなす部分が

認められる｡モルデン沸石の通常の産伏と異なるので、

X網分末回折試験により確かめた(第4表)。

この産地では輝沸石や束沸石がしばしば共存して

いる。

写真13識弗石が共存する中沸石。肉眼では両者の区別は

つかない。

一
一

写真14束沸石が共存する中沸石｡上半部の柱状結晶が中

沸石、下半部の幅の広い板状結晶力凍沸石。

バーの長さは0.5mm。
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第7図挿箭は結晶の先端がV字形を示すスコレス沸石の双晶。

左の4つ|誌吉晶先端力漁の尻尾に似た形をなす濁沸石の双晶。
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写真17スコレス沸石？の結晶。矢印のう愉箭がV字形をな
すことに注意。上下両端部は濁淵病。バーの長さ

は1mm。
第8図ステラ沸石の結晶形。

G.Gottardi&E.GaIii(l985)

NaturalZeeu極sより引用。

[8］ステラ沸石StelleriteCa［AQ2Si701s]．

71120斜方晶系

ステラ沸石の典型的結晶は第8図に示すように四角

I鋤ぐで､この産地においても教ド』感どおりの結晶形を

もつものが稀に産出する(写真18)｡ステラ沸石は束沸

石と同様の構造をもち、しかも連続固溶体を胴茂り‐る

ので同定するにはx綱分末回折試験が必要である。

PassagliaeLal.(1978)はステラ沸石と束沸石

の判定を回折角23度～24度の間に出現する回折線力

ら、次のように結論づけている。

第9図において

①鋤､ピークでその半|画塙が0.16度の場合(第

9図のa)

②ピークは一つであるが、半|画|扇が0.16度よ

りやや広い場合(第9図のb)

③二つのピークに分離する場合(第9図の0

④半値幅の広いブロードバンドが出現する場

合(第9図のd)

ここで①のみがβ＝90度､つまり斜方晶系のステラ沸

石であり②~④はβが90度よりやや大きい単斜晶系

に属する束沸石であるとした。

討荊番号ル尚越海岸識斗4

第10図はこの試料の回折線を示し矢印は20＝

23.8度のピークである。半値幅を測定すると0ﾕ56

度となり、Passagliaetal・が判定したステラ沸石

に合致する。

-10-



⑲］束沸石StilbiteCa［AO2Si7018］・7H幻

単斜晶系

結晶形に樹致がありナイフの先端のような形(写真

19)、あるいは干草を束ねて真ん中がくびれたような

束り掛論(写真20)をなすので,肉眼観察により容易に

種を決めることができる。

帯剣§|番号03120903B(スコレス沸石の項で提示し

たものと同一討荊）

束沸石に濁沸石とI'沸石が共存している(回折値表

省噸。写真21は識釧採集箇所である。なお既述のよ

うにスコレス沸石も共存しているとみているが､討料

が微髄のため回折値に現れていなし％力I卿召(1997)に

よると束沸石に濁沸石が伴われると比較的高温の生

成の趨勿といわれている。このことは次項の沸石の成

因で考えることにする。

2]0．2402ｺq24●2.qZ4qZJ。酬口

全日一

第9図ステラ沸石と束沸石のX線粉末回折線の比較

Passagliaetal.(1978)より引用

蓋鴎織綴議繍

写真18教科書どおりの結晶形を示すステラ沸石。

写真19ナイフの先端のような形を示す束沸石。柱状結

晶はトムソン沸石。バーの長さは1mm。

，濁輝ミ
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挫
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船越海岸試料4の回折線、矢印は26=23.8°の

ピーク。

第10図

写真20束状集合をなす束沸石。バーの長さは1mm。
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位置するモルデン沸石と|､ムソン沸石は､珪酸量の多

寡の両極淵にあり同一サンプルでは共存しそうにな

恥さらに筆者の観察では九州の沸石産地では、この

両種がともに産出するところは1箇所もなかった。

沸石の話mの項で取り上げたように､船越海岸では

興味深いことに『耐亜が産出する。この事実はこれまで

述べてきた次のことで解明できよう。

[a]火山性岩石の胴ﾗ側|脚芋は､古いほうからピ

ンク色Jll期安山岩､灰黒色新期玄武岩､火

山角卿錯である(岩脈は除く)。

[b]沸石の晶出は旧期安山岩と火山角喋岩中

に著しい(第12図)。

[c]したがってここでは､異なったm¥に少な

くとも2回にわたり、沸石が形成されたこ

とになる。

前後関係はわからないが､珪酸量の多い沸石母液と

少ない母液活動が2回にわたり起こったとすることで

説明可能と考えている。

ここでモルデン沸石と濁沸石の生成について考え

てみた恥モルデン沸石は気孔(閉鎖系)中に限って産

し､異なる露頭に産する濁沸石Ui脈(開放系)をなして

産する(第12図)。前者は晶出時の圧力の保侍は容易

であろうし､後者は圧力の低下はより速やかに起こる

写真21矢印部力這式料031200031'.の筏喋箇所｡折尺の長
さは4Ociii,,

[10]トムソン沸石ThoInsoniteNaCa2[AO5Si5020]・

611.:0斜方晶系

無色ないし白色、ガラス光沢があり、断面は長方形

で柱状を示すものや球伏集合体あるいは識膨U結晶

の放紳伏集合体など、いろいろの現出状態がある。

この産地では中沸石と共存して出るもの(写真12).

束沸石と共存するもの(写真19)､そして菱沸石と共存

するもの(写真7)の3通りの産伏がある。

5．興味ある産状を示す沸石の成因

第II図(松鳳惚、2002)を見ると図の左右耐瑞に

≦iSfî陸△皇菩

f-v-F

畔暖製ｼｼ型誉
脈をなして渦沸石が顕藩に品磯

f皇劉匂如
岩

脈1－J
10m

ｭ“沙
・
岩
脈

気孔をなしてモルデン沸石が顕藩に湿'出

(この付近ではトムソン沸石もl'.も出）

凡 イジソ

厩照IS
新期玄武岩が

貫入

照馬照

第12図特徴的な沸石の晶出地点（船越海岸）
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黒丸：理想組成で示される沸石

閉曲線:組成範囲が広い沸石

叩：モルデン沸石ST：ステラ沸石HU：輝沸石SL；束沸弔

い：濁沸石qI8菱沸石砿：中沸石NT；ソーダ沸石

Sc：スコレス沸石Ⅷ：トムソン沸石

第11図沸石の共存関係を見るための利用図

（松原聡､2㈹2より引用、著者の了解を得て－部改勤

であろう〔 行いましたので､同定に誤りがあれば筆者の責任ですも

お二人の方に厚くお礼を申し上げますもいつぽう濁沸石に束沸石が共存することは､既述の

ように他種に比べ比較的高温の生成と言われている。

圧力低下による沸石晶出の妨げになる要因を､高温が

手助けして行われたものと考えている。 参考文献

藤本雅太郎(1992,1993):九州のゼオライト函也を訪

ねて,上巻(32頁),下巻(124頁)，自費出版．

Gottardi.G&Galli.E(1985).-NaturalZeolites,

SpringerVerlag.390p.

力眼瓢召(1997):沸石読本関東鋼勿同好会71頁．

松原聡（2002）：沸石の種類,岩石鉱物科学，

31,261-267.

Passaglia.E,Galli.E,Leon.L,Rossi.G(1978):The

CrystalchemistryofStilbiteand

Stellerite,Bull.Mineral.101.368-375

Tschernich.R.W(1992)rZeolitesoftheWorld,

GeosciencePress,563p.

6．おわりに

船越海岸の岩石の性質について､および産出沸石の

記載ならびに興味ある沸石の成因について筆者の考

えを述べた。

多種多様の産状を示す沸石については未だ研究途

上にある。調査を進めるたびに情報が山積し､その整

理や分析がうまくい力ず､事実の解明が遠のく感じが

する。諸賢の御指導をお願い致しますも

訓僻:岩石薄片の顕微鏡観察については熊本大学渡辺

一徳教授の鋤旨導を戴きました｡また鉱物のx線粉末

回折試験は益富地学会館主任研究員鯛東卓氏のお手

を煩わせました｡但し回折値の判読については筆者が
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