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静岡県高草山地城に産する沸石などの二次鉱物
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Zeolites and Other Secondary Mineralsin the Takakusayama

Alkali Rocks near Shizuoka

Masaharu NAKAGAWA＊＊and Keinosuke NAGASAWA＊

The Takakusayama area，WeSt Of Shizuoka city，is composed mainly oflavas of alkalibasalt，

Whichisaccompaniedbymoreacidiclavas，Clasticsediments，tuffsandminorintrusivesofbasicand

intermediate compositions．Various zeolites and other secondary minerals are containedin these

rocks．They are analcite，meSOlite，SCOIecite，thomsonite，laumontite，Stilbite，heulandite，Chlorite，

pumpellyite，Prehnite，datolite，quartZandcalcite．Theoccurrenceoffibrouszeolites，meSOlite，SCOト

eciteandthomsonite，isconfinedinalkalibasaltandotherbasicrocks．Stilbiteandheulanditeoccur

inthesouthwesternpartofthisarea，Whileprehniteandpumpellyiteoccurinthecentralandnortheas－

tern part ofit．Thisfactsuggeststhatthesecondary mineralswereformedbylow－grademetamor－

phisminwhichtemperatureincreasednortheastwards．

てご批判を仰ぐことにしたい．

1．ま　え　が　き

静岡市街地の西側の高草山から大崩海岸にかけて

の地域には，中新統といわれるおもにアルカリ火山

岩類から成る地層が分布している．その地質につい

ては鮫島・伊藤（1972），徳山（1972），高草山団研

（1979）などの研究があり，岩石についてはTIBA

（1966），石川（1976）などの研究がある．

この地域のアルカリ火山岩類の中には沸石などの

変質鉱物が多く含まれ，それについては今吉

（1948），今吉・桜井（1950），松田・栗谷川

（1965），TIBA（1966），竹内（1967），長沢ら

（1972），加藤ら（1979）などの研究があるが，これ

らの鉱物の鉱物学的性質および分布と成因に関する

本格的な報告は末だ行われていない．1979，1980年

度筆者はこの地域の沸石およびその他の変質鉱物に

ついて研究を行った．この研究にはまだ不十分な点

も多いが，上記のような現状に鑑み，ここに報告し

2．地質と岩石の概略

本地域の地質図を図1に示す．本地域を構成する

アルカリ火山岩類を主体とする地層を，鮫島・伊藤

（1972），高草山団研（1979）に従い大崩層群とよぶ

ことにする．本地域の中央部に南北に走る断層があ

り，十枚山構造線の南の延長にあたる．大崩層群は

この断層の東側でほぼN－Sの走向で西に20～500

傾いているのに対し，西側ではほぼNW～SEの走

向で南西に40～900傾斜している．

断層の東側の地域では，下部に石英や斜長石の破

片を含む酸性の凝灰岩が存在し，その中に斜長石を

斑晶とする石英閃緑斑岩の溶岩＊＊＊を挟んでいる．そ

れらの上位にアルカリ玄武岩が広い地域に分布して

いる．斜長石，単斜輝石および変質したかんらん石

を斑晶とし，石基には斜長石，単斜輝石のほかアル
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Fig．1．GeologlCalmap・

図1　地質図
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カリ長石を含む．斑晶の多い部分と少ない部分とあ

り，またしばしば枕状構造を示す．所々に貢岩層，

火山角礫岩ないし凝灰角礫岩層，粗面岩および粗面

安山岩の溶岩を挟んでおり，また無斑品質のアルカ

リ玄武岩の岩脈またはシルできられている．

断層の西側の地域では，高章山を中心にアルカリ

玄武岩が分布する．これは断層の東側のものと類似

の性質をもっているが，斑晶の多いものが多い．そ

の北側には瀬戸川層群の頁岩，砂岩・貢岩互層など

が分布する．これは一般に急傾斜で，比較的緩傾斜

の大崩層群のアルカリ玄武岩によりみかけ上覆われ

ているが，境界については決定的な観察のできる露

頭がなかった．高草山の西南麓には泥岩，砂岩と火

山礫凝灰岩から成る堆積物が分布し，アルカリ玄武

岩を覆っている．

大崩層群のアルカリ玄武岩，酸性凝灰岩と瀬戸川

層群を貫いて所々にアルカリ斑れい岩，アルカリ粗

粒玄武岩，石英閃緑岩，細粒閃緑岩の貫入岩体がみ

られる．

3．沸石などの二次鉱物の記載

本地域の岩石中には沸石などの二次鉱物が多く含

まれる．存在の確認された二次鉱物はanalcite，

mesolite，SCOlecite，thomsonite，laumontite，Stil－

bite，heulandite，Chlorite，pumpe11yite，prehnite，

datolite，quartZ，Calciteである．これらは，火山岩

類の気孔をうめたり，その石基や粗粒貫入岩の鉱物

粒間に生じたりし，また諸種の岩石中の長石やガラ

スを交代しても生じており，さらに諸種の岩石を脈

状にきったり，枕状溶岩の枕の間隙をうめたt）して

生成している．鉱物の同定は顕微鏡観察，屈折率測
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定，Ⅹ線回折により，さらに一部の鉱物については

EPMA分析，加熱後のⅩ線回折，赤外線吸収を行っ

た．その結果は以下で鉱物別にのべるが，Ⅹ線回折

の結果は一括して表2に示す．

（1）Analcite

諸種の岩石中に広く存在する．単独で産すること

も，他の沸石類やcalcite，quartZ，prehnite，pump－

ellyiteと随伴することも多い．無色ないし白色で，

時に自形の結晶をなす．光学的には等方なことが多

いが，わずかに複屈折を示すこともある．屈折率は

1．483／～1．492．X線回折におけるd（639）からPE－

TERSetal．（1966）により組成を求めると，Si／Na2＝

3．9～5．0の範囲で変動する．花沢付近の粗面安山岩，

同質凝灰岩，粗面岩やその周辺のアルカリ玄武岩中

のanalciteではこの比が大きい傾向がある．EPMA

による分析結果を表1に示したが，同一薄片内でも

場所によりかなりの組成変動があり，また光学的に

等方なものと異方なものとの間に組成の上で有意の

差が認められない．X線のd（639）から求めたSi／

Na2はEPMAから得られた値より小さい傾向があ

る．

（2）Mesolite，SCOlecite，thomsonite

この3種の繊維状沸石はしばしば相伴ってアルカ

リ玄武岩とその凝灰角礫岩，アルカリ粗粒玄武岩，

アルカリ漠Eれい岩中に産する．もっと酸性の諸岩石

中には産しないし，quartZと伴うこともない．Mes－

01iteはほぼ直消光で，伸長方向は正または負，α＝

1．503，γ＝1．506であり，SCOleciteは直消光ないし

約200の斜消光で，伸長方向は負，α＝1．508，γ＝

1．516である．両鉱物は普通放射繊維状を呈し，互い

に連晶していることも多い（図2）．Thomsoniteは

繊維状ないしblade状結晶の放射状，並柱状，ない

Tablel．Result of EPMA analysis of analcite（atomic ratio

On the basis of O＝6）．

表1　AnalciteのEPMA分析結果（原予比，0＝6）

大崩海岸，凝伏角礫岩 高葦山南麓，ア 南菅山，
アルカリ功三
れい岩中

（ハイアロクラスタイト）中 ルカリ玄武岩中

1　　　　 2　　　　 3　　　　 4 】　5　　　　　6 7

S i 2．10　　 2．16　　　2．18　　　2．20 2．10　　2．14 2．07
A l 0．9 1　　0．8 5　　0．83　　　0．79 0．8 7　　0．82 0．93

F e3＋ 0．0 0　　　0．00　　　0．00　　　0．00 0．0 0　　0．00 0．001

0．00

M n 0．00　　 0．00　　　0．00　　　0．00 0．0 0　　0．00

M g 0．00 1　 0．001　 0．002　　 0．004 0．0 0　　0．00

C a 0．0 0 2　　0．0 0 1　0．00 1　0．0 03 0．002　　0．007 0．003

N a 0．87　　　0．8 0　　　0．79　　　0．81 0．9 8　　0．97 0．93

K 0．00 2　　0．0 01　0．0 02　　0．002 0．002　　0．002 0．001

光学的巽万性 等　方　等　方　異　方　等　方 異　方　等　方 等　方
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Table2．X－raypOWder diffraction data for secondary

mineralS．

表2　二次鉱物のⅩ線粉末回折データ

A na lcite M esolite Scolecite T hom son ite L aum ontite

高草山南麓 高車山南麓 高章山南麓 高草山南麓 野　　　 秋

d （Å） J ♂（Å）　 ′ d （Å） ′ d （Å）　 ′ ♂（Å） J

6．86　　　 2 6．60 　　10 0 6 ．6 4 　1 0 0 9 ．28　　 10 9 ，5 0 　1 00

5．6 1 　　5 5 6 ．14 　　　　6 5 ．89　　　8 2 6．57　 100 6，86　　　55

4．85　　 12 5 ．88 　　　52 4 ．7 5　　58 5．9 1 　　3 3 6 ．1 9 　　12

3．799　　　3　　 5．43　　　　5 4．6 4　　　45 5．39　　　 5 5 ．0 4 　　18

3 ．6 6 8 　　6 　　4 ．7 3 　　　6 4．4 0　　　6 0 4．64　　 82 4 ．7 3 　　19

3．4 29 　1 0 0 　　4 ．6 1 　　3 4 4．3 9　　　6 0 4こ38　　　39 4．50 　　　24

3．239　　　2 4．41　　 34 4．3 5　　　2 0 4．14　　　46 4．3 1　　　 3

2．925　　 37 4．36　　　 32 4 ．23　　　2 7 3．952　　　3 4．16 　　　74

2 ．8 0 3 　　　5　　4 ．2 1 　　2 6 4 ．1 6 　　1 7 3．792 　　　4 3．770　　　6

2 ．6 9 1 　1 2 　　4 ．1 5 　　1 6 3、648　 14 3．508　　57 3．664　　 34

2 ．5 0 5 　　9 　　3 ．92 4 　　　3 3 ．3 14 　　4 3．273　　26 3．508　　 67

2 ．4 2 5 　　5 　　3 ．86 5 　　　2 3．231　　 4 3．203 　　25 3．409　 14

≡；……≡ 吊 …喜喜 … 3．1 9 2 1 8

3 ．1 6 2 3 3

3 ．0 8 9 2 1

3 ．1 8 0 3 1

3 ．0 8 4 3

2．948 48

3．362 21

3．260 34

3．201 25
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Stilb ite H eulan dite P um pellyite　 　 P rehn ite　　 　 D atolite

高草山南麓 浜　 当　 日 小　　　 坂　　 大 崩 海 岸　　 高　草　 山

d （Å） J ♂（Å） J d （Å） J　　 須 Å）　 ′　　　 ♂（Å） ′

10．1　　　　 2 9．0　　　1 00 6 ．9 0 　　　6 　　5 ．2 7 　　　2 0 　　5 ．9 9 　　　3

9．12 　　1 00 7．94　　　　3 6 ．0 7 　　　6 　　4 ．6 3 　　　2 7 　　4 ．8 5 　　1 6

8．9 4 　　1 1 6．80　　　　2 5．22　　　　5 4 ．1 4 　　1 0 　　3 ．7 6 2 　　4 7

6．41　　 1 6．65 　　　　3 4 ．7 5 　　　　3 　　3 ．54 　　　3 6 3．413 　　28

5．4 4 　　　3 5 ．9 2 　　　　2 4．6 7 　　　3 3 　　3 ．48 　　　80 3．117 　10 0

5．32　　　　3 5．62 　　　　2 4．3 8　　　2 6 3 ．3 1 　　4 7 　　2 ．9 9 1 　　4 3

4．6 6 　　1 8 5．26 　　　　6 4 ．1 8 　　　6 　　3 ．2 7 　　　5 0 　　2 ．8 5 8 　　7 0

4．5 6 　　　3 5 ．1 1 　　　7 3．96　　　　3 3．07 　　10 0 2．525 　　3 7

4．5 0 　　　2 4．66 　　　10 3．80　　　5 2 2．812 　　31 2 ．4 1 1 　11

4 ．4 8 　　　2 4 ．38 　　　　3 3 ．4 6 　　1 1 　2 ．6 3 1 　1 0 2．2 98　　13

4 ．2 7 　　　8 3．97 　　　22 3．0 3 　　1 6 　　2 ．5 6 0 　　7 5 2 ．24 5　　33

4．07　　　43 3 ．9 09 　　1 3 2．9 5 9　　1 7　　2 ．3 6 1　　2 7 2．1 90　　37

4 ．0 1 　　　5 3 ．5 60 　　　3 2．9 06 　10 0 2．3 43 　　22 2．1 59　　1 4

3．7 89 　　1 3 ．4 70 　　　5 2．7 37 　　38 　　2 ．3 16 　　2 9 2．0 78　　　6

3 ．7 3 1 　　6 3 ．4 27 　　　6 2 ．63 6　　31 2，2 04 　　　5 2 ．03 9　　　5

3．485　　　3 3 ・3 9 5 　　4 1 i 2 ．51 7 　　2 8 2 ．1 2 1 　　5 　1 月9 6 　　2 0

3．396　　　9 3．32 2　　　5 2 ，4 5 4 　　3 2 　　2 ．0 7 0 　　1 5　1 ．8 7 5 　　2 4

3．183　　　9 3 ．1 84 　　14 2 ．3 3 4 　　1 9 　1 ．9 3 7 　　1 7 　1 ．7 7 0 　　1 0

3．1 05　　　3 3 ．0 82 　　　4 2 ．28 3　　　7 1．849 　　11 1．745 　　　6

3．03 7　　2 1 2 ．9 78 　　1 5 2 ．2 0 6 　1 9 　1 ．7 7 0 　　3 3 　1 ．7 1 9 　・1 4

3．004 　　10 2 ．7 9 9　　　8 2 ．1 6 2 　　　7 　1 ．7 0 0 　　　8 　1 ．7 0 8 　　　5

2 ．8 8 1 　　2

⊆2・734 5

2．1 19　　12 1 ．6 6 1 　1 1 　1 ．6 6 2 　　1 4

2 ．82 9 　　1 2 ．0 9 3 　　　5 　1 ．6 3 9 　　1 1 1．6 45　　24

2．7 78　　　7 2．07 4　　　9 1．568 　　　4 1．6 2 1 　　6

2．7 06　　　2 1 ．9 8 9 　　　5 　1 ．5 4 1 　1 8 　1 ．6 1 2 　　　6

2．6 09　　　2 1．9 21 　12 1 ．5 0 6 　　　3 　1 ．5 5 8 　　　3

2．567　　　4 1．8 52　　12 1．4 62 　　　4 1．52 6　　　7
2 ．51 6 　　1 1．7 02　　　9 1 ．4 45　　　6 1 ．49 8　　　3

2．48 9　　　2 1 ．6 6 6 　　　8 　1 ．40 8 　　　7

2 ．4 5 1 　1 1．63 9　　10 1．3 76　　　8

2二355　　　2 1 ．5 9 8 　　2 2 　1 ．34 4 　　　3

2 ．3 2 4 　　1 1．5 83　　　9 1．3 17　　　3

2 ．2 6 6 　　1 1．55 6　　1 1

2 ．2 2 3 1

2 ．2 0 5 1

2 ．1 2 7 1

2 ．0 6 7 2

2 ．0 3 6 2

1．51 4　　　6
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Fig・2・Photomicrographsshowlngtheintergrowthoffibrouszeolites・Me一・一meSOlite，

Sc－SCOlecite，Th－thomsonite・Crossedpolars・BarscalesindicateO．5mm．

図2　繊維状沸石の共生を示す顕微鏡写真・Me＝mesolite，Sc＝Scolecite，Th：thomsonite．

直交ポーラー，スケールは0．5mm

Fig・3・X－raypOWder patternsofafibrouszeolitesamplefrom
OkuzureCoastbefore（A）and after（B）heatingat560℃for

lhour．cc－Calcite．

図3　大崩海岸産繊維状沸石試料のⅩ線粉末回折図形．A‥原試札
B：560℃，1時間加熱．cc：calcite



静岡県高草山地城に産する沸石などの二次鉱物

し不規則集合をなす．ほとんど直消光で，伸長方向

は負のことと正負が混在することとある．屈折率は

α＝1．515，γ＝1．533である．高草山のアルカリ斑れ

い岩の粒間に産するthomsoniteについてEPMA

分析を行った結果（Cal．87Na1．1。K。．。1）Al。．56Si5．3602。・

習H20という構造式が得られた．

本地域には繊維状沸石としてこのほかnatrolite

の産出が報告されていた（たとえばTIBA，1966：長

沢ら，1972）．しかし，本地域の多数の試料のⅩ線回

折図形をnatrolite（BoRGandSMITH，1969），meS－

olite（HARADA et al．，196軋Scolecite（HARADA

et al．，1968；溝田ら，1976），thomSOnite（MATSUL

t3ARA et al．，1979）の図形と比較したが，natrOlite

は見出されなかったし，一部の試料については，

REEUWIJK（1972）に従い，560OC，1時間加熱によ

i月巨品質化することからnatroliteでないことを確

認した（図3）．繊維状沸石同志の光学的性質，X線

回折図形の類似からいって，過去のnatroliteO）同定

には疑問があるように思われる．

（3）Laumontitc

諸種岩石中に広く産出する．新鮮なも刷は無色の

柱状結晶をなすが，空気にさらされると白濁し粉末

状になってしまう．枕状溶岩の枕び）間隙に産出する

場合は黄色や赤色の微粒の緻密集合をなす．屈折率

はα＝1．508，γ二1．524である．

（4）Stilbite

アルカリ玄武岩，火山礫凝灰岩，粗面岩の中に産

する．板状結晶の葉片状集合または柱状結晶の東状

集合をなし，α二1．490，γ二1．500である．高草山南

箆の試料につきEPMA分析から求めた構造式は

（Cal．15Na（，．4。Mg。．（，lK。．。l）A12．＝う7Si6．5．101H・nH20であっ

た．

（5）Heulandite

火山砕層岩中に産する．鏡下で柱状結晶をなし，

斜消光する．屈折率はα＝1．489，γ＝1．496で，光軸

角は2V（＋）＝54～58rコ，2V仁一）二36～460と光学

的に正のものと負のものがある．

（6）Pumpellyite

アルカリ玄武岩，粗面岩，石英閃緑岩，アルカリ

斑れい岩，アルカリ粗粒玄武岩中に産する．細かい

濃緑灰色の針状結晶をなすが，鏡下で無色～淡青緑

色の多色性が著しい．q＝1．695，γ＝1．720と屈折率

が高いことと消光位の分散が著しいことを特徴とす

る．

（7）Prehnite

アルカリ玄武岩，酸性凝灰岩，アルカリ斑三れい岩，
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アルカリ粗粒玄武岩中に産する．鏡下で無色で，直

消光し，α＝1．620，γ＝1．647である．

（8）I）atolite

比較的稀であるが，ア′レカリ玄武岩中に脈状に産

する．α二1．624，γ－1．668である．

（9）その他

Chlorite（またはその関連鉱物）は01ivineやbio－

titeを交代したり，気孔を縁ピー）たりして広く産出

するが，詳しい鉱物学的検討は行っていない．Cal－

citeは種々の岩石中に広く産出し，quartZもそれに

比し量的には少ないが種々の岩石中に産出する．

4．沸石などの二次鉱物の分布と成因

上述のように，meSOlite，SCOlecite，thomsonite

はアルカリ玄武岩，同質凝灰角礫岩，アルカリ粗粒

玄武岩，アルカリ斑れい岩という塩基性の岩石中に

限られ，しかもquartzと共生することがない．この

ことはCooMBS et al．（1959）によるカルシウム沸

石の生成条件による分類からの予想に一致する．彼

らによってもっとシリカの多い条件でできるとされ

たstilbite，heulandite，laumontite，pumpellyite，

prehniteはも／）と酸性の岩石中にも産する．このよ

うに二次鉱物の種類はある程度それを含む岩石の化

学組成を反映しているようである．

つぎに二次鉱物の分布についてのべる．Analcite，

calciteは，本地城北東端の部分に認められないのを

除き，全地域に広く分布する．Mesolite，SCOlecite，

thomsoniteの繊維状沸石は，上述0）ように母岩の組

成による制約があるが，分布は広い．また1aumon－

titeも，図4に示すように全地域に広く分布する．そ

れに対し，図4に示すようにstilbite，heulanditeは

本地域南西部に限って分布し，pumpellyite，pre－

hniteは本地域北東部に多く分布する．Stilbite，

heulanditeが沸石の中でも比較的低温で安定であ

るのに対し，pumpellyite，prehniteが沸石類よりも

高温な変成相を特徴づけていることからみて，本地

域の二次鉱物生成は北東が高温，南西が低温という

広域的な温度勾配の下で行われたと考えられる．

Stilbite，heulanditeの分布域とpumpellyite，pre－

hniteの分布域との境界は，本地域の中央を南北に

走る断層の西側ではほぼ地層に平行であるが，その

東側ではこれと斜交している．

はじめ松野・栗谷川（1965）は本地域に産する二

次鉱物を変成作用の産物として扱った．ついで徳山

（1972）は本地域のアルカリ玄武岩が御坂山地の高
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萩玄武岩と類似した変成をうけていることに注目し

たが，島津ら（1976）によれば，そこでは沸石相，

prehnite－pumPellyite相から角閃岩柏に及ぶ変成を

うけた岩石がみられ，これは埋没変成からその後の

石英閃緑岩の貫人に伴う接触変成にわたって形成さ

れたものとされている．本地域ではprehnite－pump－

e11yite相より高い変成作用は認められないが，その

他の点では高萩玄武岩地域の変成と似た特徴をもっ

た変成をうけたといえる．

この地域の沸石やpumpellyite，prehniteについ

ては，TIBA（1966）がアルカリ火山岩類の活動に伴

う初生変質の産物であるとし，長沢ら（1972）もそ

の見解をとったが，二次鉱物に上記の広域的な分布

の上の傾向があることに加え，その分布がアルカリ

玄武岩類中に限られないで上位，下位の諸岩石中に

まで及んでいることからみて，初生変質の産物が一

部に存在する可能性を否定することはできないまで

も，主体はあとの変成作用の産物と考えられる．
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