
愛娘大学理学部紀要節８巻19-25ページ，2002年

Ｍｅｍ･Fac・Sci､ＥｈｉｍｅUniv･Vol,8,ｐ,19-25.2002

愛媛県双海町明神山安山岩中の石灰岩レンズから見出されたステラー沸石
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Abstract

Stelleritewasfoundasmajorconstituentmineralincontactoflimestoneandbiotite

andesiteintrudedintolzumiformationneartheMediantectoniclineatFutamiCho,Iyo‐

gun，EhimePrefecture,Itistabularcrystalstoseveralmirimetersinlength，flattenedon

(010)ｗｉｔｈ(111),(001)andcolorlesswithvitreousluster,andoccursongrossular-andradite

garnet.△=２８(204)－２８(204）byX-raypowderdiffractiondataisisestimatedtobeβ=９０

±0.05。（orthorhombic).ChemicalcompositionbyEPMAis（Ca,"Kqo6)z皿,Ａｌｌ鯛(Si6"Alo』2)z7m

Oi8(asanhydrous)．

１．はじめに

多様な産状をなし低温条件下で生成するzeolites

は，地球科学的研究を行う上で重要な情報を持つ鉱

物として知られている。本邦産沸石に関する鉱物学

的検討もこれまで活発に行われており，その代表的

な記載学的研究として70年近く前に，新鉱物

yugawaralite（林・桜井，1935）の報告がなされ

ている。四国におけるzeolitesや共生鉱物の主要

な研究において，火山岩中のものは真鍋・増富

(1936）による鷲ノ山産chabazite，石橋（1970,

1971）の久万槙野川黒雲母安山岩中のapophyllite，

zeolites，皆川・徳田（1997）による石鎚火山岩中

のferrieriteb皆川（1997）の高殿産levyne，皆川・

小田（1998）による高殿産zeolitesなどの報告があ
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る。堆積岩中のzeolitesについては西村他（1980）

により，和泉層群のmordenite-analcime相が報告

されている。また鹿島（1972）は久万層群中の混成

凝灰岩中からclinoptiloliteを記載した。変成岩か

らは石橋（1981）により三波川帯五良津岩体から

natroliteが報告された。また現在検討中であるが，

高知県や愛媛県の黒瀬川構造帯の蛇紋岩に伴われる

ロジン岩からも数種類のzeolitesが見出されている。

以上のような研究の結果，これまで四国から確認さ

れたzeolitesは21種に達している。その沸石種およ

び代表的産地をTablelに示している。著者らは現

在四国産zeolitesの詳細な調査研究を進めているが，

今回，安山岩に取り込まれた石灰岩に発達するスカ

ルン中から，四国においては未報告のstelleriteを

見出したので，産状，共生鉱物，化学的性質等につ

いて簡単に報告する。ステラー沸石はHeulandite

groupのstilbite-stellerite系に属し，斜方晶系，
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TablelZeolit⑭ＲｆｒｏｍＳｈｉｋｏｋｌ１

円行寺（Engyouji)，新浜（Shinhama)，永木（Nagaki）

槙野川（Makinokawa),高殿（Kodono),鷲ノ山（Wasinoyama）

高殿（Kodono）

畑野川（Hatanokawa）

高殿（Kodono)，上総（Kazusa),烏形山（TorigaLayama）

六部堂（Rokubudo)，高殿（Kodono）

上林（Kanbayasi）

三瓶（Mikame)，円行寺（Engyoji）

円行寺（Engyoji)，工石山（Kuishiyama),鏡ﾀ゙ ム（Kagamidamu）

槙野川（Makinokawa)，高殿（Kodono),上総（Kazusa）

船戸（Funato）

船戸（Funato)，重信（Shigenobu）

森上（Moriage)，高殿（Kodono),烏形山（Torigatayama）

高殿（Kodono）

高殿（Kodono）

高殿（Kodono）

槙野川（Makinokawa)，高殿（Kodono)，末（Sue）

新浜（Shinhama)，槙野川（Makinokawa)，円行寺（Engyoji）

小大下島（Koogejima）

槙野川（Makinokawa)，高殿（Kodono)，

双海（Futami）

槙野川（Makinokawa),高殿（Kodono)，藤野々 （Fujinono）

新浜（Shinhama)，岩子山（Iwakoyama),円行寺（Engyouji）
伊野（Ino）

Fig.１ GeologicalmapofFutamiarea（GeologicalsocietyofMatsuyama,1979）
1s:Limestone,Ａｎ:Andesite,Ｇｓ:Greenschist,Ｋ,S:Izumiformation
Scalebar21km
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Ｆｍｍｍ，CaAl2Si70,８．７H20の鉱物学的特徴を有す

(Morozewicz,1909,PassagliaetaL1978)。同じ

構造を持つＮａ置換体はbarreriteとして知られて

いる（Passaglia,Ｅ､，andPongiluppi,Ｄ､1974)。

Stilbite-stelleriteは束状（stilbite）をなすか，単

結晶（stellerite）をなすかで識別されているが，

肉眼により完全に同定することは難しい。本邦にお

ける産地は山梨県初狩（安山岩割れ目)，京都府大

谷鉱山（玄武岩）が古くから知られている（加藤，

1973)。その他にもかなりの産地があると思われる

が，他のzeolitesに比べて記載例は多くない。四国

産stilbite-stellerite系鉱物についても，現在再検

討を行っている。

2．双海町明神山黒雲母安山岩と石灰岩

Stelleriteを産した石灰岩レンズと接する安山岩

は，松山市の西，伊予市大平から明神山を経て双海

町上灘海岸に至る東西方向に伸びた紡錘形をなし巾

央構造線の北に分布している（Fig.１）。安山岩は
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松山付近の中央構造線に沿って貫入している酸性貫

入岩と同系列の火山岩と推定される。北は和泉屑群

に，南は中央構造線を境にし，和泉耐群，三波川変

成岩と接している。小松・三好（1998）によれば安

山岩は黒雲･母，斜長石，石英の斑晶を持ち，斜長石，

アルカリ長石，石英の石基からなる完晶質黒雲･母デ

イサイトであり，少量の高温タイプの変成岩ゼノリ

スを捕狸している。石灰岩レンズは双海町小網の海

岸近く，東に延びる小谷に露出している。上流に向

かって谷沿いの露頭は和泉砂岩---破砕帯---石灰岩--‐

安山岩へと移って行く。石灰岩体の全容は不明であ

るが不規則塊状をなす巾10数ｍ程度の小岩体であり，

安山岩との接触部は崩壊し不明である。かって極く

小規模ではあるが石灰岩の採掘が行われており，採

掘跡が小さなガケになっている。石灰岩は和泉屑群

起源とは考えがたく，岩体南部に露出している三波

川変成岩に属する可能性が高い。石灰岩は安山岩の

接触変成作用により再結晶しており，grossular＋

andradite＋quartz＋stelleriteを主とする小規模

のスカルン帯が安山岩との境界部に発達している。
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Fig.２PhotographofstelleriLecrystalsongrossular-andraditegarnetsfromFutami
gcalehal､２３ｍｍ
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これに由来するスカルン転石が小谷に散在しており，

試料は露頭および谷の転石中から採取した。

3．ステラー沸石の記載

双海産Stelleriteは無色透明，ガラス光沢のあ

るａ軸に最大5ｍｍの薄板状をなし，garnet結晶

の上に晶出している（Fig.２)。晶洞はしばしば二

次生calciteで充填されており，希塩酸で処理する

ことで自形結晶が得られる。Stelleriteはstilbite

特有の束状集合体をなさずFig.３に示しているよ

うな（001),（111),(010）からなる板状単結晶をな

す。Passaglia（1978）は（204）と(204）のピーク

の分離状態により，簡易的にβ角を決定する式を報

告している｛90.＋2.466△=β±0.05.,△=2ｅ(204)－

２９（204)}。この式を用いて双海産stelleriteのβ

角の測定を行った。X-raypatternをFig.４に示

している。比較のため示したstilbiteのデータは愛

媛県久万町槙野川産のものである（ただしＦｅ管球

による)。双海産stellerite（Fig.4-1）は分離せず

β＝90。±0.05°で斜方晶系を，そして槙野川産

stilbite（Fig.4-2）のピークは明らかに分離しβ=0.

29±0.05.で単斜晶系を示した。日本電子製ＪＸＭ‐

5400を使用しＺＡＦ法によりＥＰＭＡ分析を行った。

Stelleriteを組成像により観察した結果，ほぼ均質

でありゾーニングは認められない(Fig.５)。化学分

００１

1１ ０１０

FiRF､３PointedhabitofstelleritefromFutａｍｉ

－２２－

２０４

隅

2９３０３１

Ｆｅ２ｅ

Fig.４X-raydiffractionprofilesforstelleriteand

stilbiteintherange29-31。（Ｆｅ２ｅ）
１：StelleritefromFutami，
２：StilbitefromKodono

Fig.５BEIphotomicrographofstelleriteｆｒｏｍ

Ｆｕｔａｍｉ

ｌ：Stellerite，２：Grossular，３：Andradite，

４：Calcite

Scalebar：５００，〔zｍ
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0.09

35.66
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０．２２
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0.00

98.32

2.911

1.170
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4.四国の含石灰岩火山岩中の沸石Table2Chemicalcompositionsofstelleriteandgar‐
ｎｅｔｓｆｒｏｍＦｕｔＥｍｉ

０．０１

０．１３

８．８２

０．０９

０．００

０．００

0.37

86.98

6.876

2.108

2

35.90

12.29

3

35.56

７．７９

1

61.66

16.03

０．００

火山岩に取り込まれた石灰岩中あるいは，その周

辺部にはしばしば沸石が認められ，沸石の一つの産

状として知られている。特にＣａ沸石である

scoleciteなどは最末期のスカルン生成物の代表例

である。四国においてこれまでに知られている火山

岩と石灰岩との接触反応により生成した沸石の産地

は(1)愛媛県越智郡小大下島（野戸・皆川，1975)，

(2)高知県烏形山新日識烏形山鉱山（皆川未発表資料）

の２ヶ所である。下記に簡単に産状等を記すが双海

産stelleriteの産状とはやや異なっている。

(1)小大下島産zeolitesは領家変成岩を貫く巾数

ｍ以内の高Ａ１,Ｃａ玄武岩中に取り込まれた角喋状

石灰岩縁辺部に沿って，あるいは石灰岩を切る脈と

して見出される。露頭は採掘跡（現水源地）や東海

岸に認められる。玄武岩中に捕獲された石灰岩レン

ズと玄武岩はあまり反応しておらずスカルンの生成

はほとんど見られないが，唯一hydrogrosslarの

生成している石灰岩レンズが採集されている。確認

されているzeolitesはthomsonite，phillipsite，

chabaziteであり，石灰岩レンズ周囲に生成した空

孔を充たしたＣａに富む熱水溶液から晶出したと考

えられる。Zeolitesの生成後fH20の上昇により生

成したtacharanite，tobermorite，plombieriteが

空孔を充填していることがある。また玄武岩が貫く

石灰岩中には小規模なエメリー鉱床（hercynite＋

corundum＋ilmenite）が旺胎している（宮久他，

1976)。この鉱石には網状脈をなすvesuvianite＋

margarite＋diaspore脈が発達しているが，これ

を切る最末期の生成脈としてlaumontite，stilbite

が確認されている。

(2)烏形山頂上部は秩父北帯の白木谷層群に属する

層厚石灰岩からなり，現在新日鍛烏形山鉱山により，

年間1000万トン近く採掘されている大鉱床である。

石灰岩中には巾20-30ｍの黒雲母安山岩が貫入して
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34.23
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98.32

2.950

0.757

1.246
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0.000

0.000

0.001

1.055

0.001

0.000

0.000

0.053

0.020

0.005

3.106

0.000

0.005

0.014

0.000

0.035

0.001

3.045

0.015

0.000

0.000

0.000

ｌ：Stellerite，２：Grossular，３：Andradite

析値をTable2に示しているがＮａはほとんど検出

されなかったが，若干のＫが認められた。得られ

た実験式は無水物と仮定して（Cal06Kqo5)z,』,ＡｌL”

(Si‘88Alo､１２)z7.00018である。Tsj=0.765を持つ。

密接に共生しているgarnetsは黄緑色～黄色，

半透明～不透明で数ｍｍ以下の12面体結晶集合体

をなす。しばしばgrossular（コア）‐andradite

(マントル）のゾーニングを形成しているが（Fig.

５），Ｔａｂｌｅ２に示しているようにコアはGro,58‐

And､42mol％そしてマントルはGro,38-And､62ｍｏｌ

%であり，組成的には中間的な値を有する。またや

や大きく成長した光沢の強い緑色のandraditeが単

晶として見出されるがstelleriteは伴われない。し

ばしば二次生のquartzが多量に生成しているが，

wollastoniteなどのCa-Si-O系鉱物の生成は認め

られない。

－２３－



Fig.６GeologicalmapoftheTorigatayamaｍｉｎｅ

（MoritaandYamada,1983）

おり（Fig.６)，周囲に接触変成作用を与えている

(森田・山田，1983)。接触帯にはホルンフェルス化

した数センチ～１０数ｃｍ大の泥質岩，砂岩，チャー

ト，石灰岩起源の角喋が多量に捕穫されており，一

種のブレッチャー（角喋岩）が形成されている。捕

痩された角レキ岩塊の周囲にはgrossular，

vesuvianite,diopside,pectoliteなどからなる小規

模なスカルン帯が形成されており，沸石類はその縁

辺部を取り囲み，あるいは晶洞中に，そして脈状を

なし見出される。スカルン形成の晩期に生成した熱

水鉱物組み合わせは(1)laumontite，(2)epistilbite，

(3)stilbite＋apophyllite，(4)apophyllite＋gyrolite

の４タイプである。Laumontiteは石灰岩中のスカ

ルンレンズや角レキ状のホルンフェルスレンズを取

り巻くように生成しており，無色のヘキ開の発達し

た板状集合体を形成している。ApophylliteはＦタ

イプであり無色の１ｃｍ以下の錐状自形結晶をなす。

Gyroliteはapophyllite結晶の上に，数ｍｍ以下，

半球状のリンペン結晶集合体をなしている。

Epistilbiteはガラス光沢の強い板状結晶集合体の

脈状をなす。

toppedhabitをなす単結晶として見出された。Ｃａ

端成分に近い組成を有し，Ｘ線粉末実験によるβ角

はほぼ90度である。産状から判断して，stellerite

はgarnet生成に引き続き，Ｃａに富む残液から晶

出したと考えられ，一種のgarnet-zeoliteスカルン

を形成している。このような産状は小大下島や烏形

山の石灰岩から見出されるzeolitesとはやや産状を

異にする。双海町産石灰岩が受けた接触変成温度に

ついては未検討であるが，grossular＋andradite＋

quartzの組み合わせ，diopsiodeやhedenbergite

が認められないことから，最高温度は400℃前後と

推定される（Gustafson,1974,Perkinseta1.1977)。

Stelleriteの生成温度に関する実験的研究はなされ

ていないが，stilbiteとほぼ同様の生成温度である

200℃以下と推定される（Liou,1972)。Stellerite

はＣａに富みＮａの極めて少ない化学組成を持つ熱

水から生成したと考えられる。これまで，本邦のス

カルン帯からのstelleriteの報告例は少ないと思わ

れるが，今後各地のスカルン帯で見出される可能性

がある。

四
国
画
三
国
画
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