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石灰岩は様々な環境において堆積し、多岐にわた

る構成要素からなる。構成粒子の多くは環境変化に

敏感な生物の遺骸片である。またその構成炭酸塩鉱

物の化学組成や同位体組成も表層環境を敏感に反映

するため、石灰岩は過去の堆積環境や環境変動を解

明する上で、極めて有用な試料となる。特に、石灰

岩に含まれる微量元素のＳｒは過去の堆積環境や環

境変動を検討する際によく用いられる。しかしなが

ら、このＳｒが石灰岩中にストロンチアン石などの

特殊なＳｒ鉱物を形成し、存在する場合も知られて

おり、正確なデータを得るためにはｓｒの局在の可

能性を検討する必要がある。日本の石灰岩を構成し

ている自生鉱物については多くの報告がある(例え

ば，日本の石灰石,1983)。今回検討した鳥巣石灰岩

中の自生鉱物についての検討は，これまでに木村

(1956)，河田(1955)，小原(1967)などの報告がある

が，これらにはＳｒ鉱物の記載はなく、皆川(1995,

1996)が報告した高知県佐川町下美都岐石灰岩採石

場産ストロンチアン石、天青石がＳｒ鉱物としての

最初の報告である。その後著者らは高知の鳥巣石灰

岩体価i9.1)を中心に､Ｓｒ鉱物の産出調査を進めてい

るが､下美都岐に加えて､新たに４箇所(戸梶､永野、

西山､古畑)の鳥巣石灰岩体からストロンチアン石の

産出を確認した。今回の調査によって、ストロンチ

アン石が佐川町一帯の烏巣石灰岩体中に普遍的に生

成していることが明らかになった。この結果は他産

地の鳥巣石灰岩や同様の起源を持つ他の石灰岩体に

おいてもストロンチウム鉱物が生成している可能性

が高いことを示している。本研究では鳥巣石灰岩産

ストロンチアン石の産状、共生鉱物、化学的特徴に

ついての総括を行った。

ストロンチアン石含有石灰岩の分布
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Fig.1．LocationmapofSakawaarea(□)．

（四国地方石灰岩分布図,沢村,1973）

鳥巣石灰岩はジュラ紀末期から白亜紀最前期に生

成した暗黒～暗灰色を呈する還元条件下で生成した

造礁性石灰岩である。大型化石、炭質物、有機物質

衿川鉄雄・安岡利津子
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Rig,２Photograpbu3ofstrontianite丘ｏｍｔｈｅＳａｋａｗａａｒｅａ

ｌ:IIbkaji,２:Nagano,３:NiShjyama,4:Furuhata．
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に富み、特徴的に石油臭があり、稀に小孔が軽質油

で満たされている特徴を持つ。烏巣石灰岩は直径１

kｍ以下の岩体として泥岩、砂岩などの砕屑岩中に
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存在しており，岩体周辺部はooljtic組織が発達し、

あるいは多量の砕屑物が混入している。いずれも数

100ｍ～数１０ｍのレンズ状岩体であり，烏巣層群谷

地層の細粒砕屑岩中に月丞胎している。

このような石灰岩は四国の秩父累帯鳥巣層群に特

徴的に見出されるが､その分布は広く､木村他(1993）

においては九州から関東地方にかけての烏巣石灰岩

の分布が示されている。佐川町一帯における鳥巣石

灰岩の分布，石灰岩の概要については蔵田(1941)の

報告があり、含油晶洞の存在を記載している。皆川

(1995,1996)は高知県佐川町下美都岐岩体から石灰

岩空孔に晶出したストロンチアン石を初めて報告し

た。その後の佐川町一帯に分布する石灰岩の調査で

戸梶、永野、西山、古畑地域の４ケ所の岩体からス

トロンチアン石の産出を確認した。また高知市東部

の物部川流域に分布する烏巣石灰岩の調査を現在薦

めているが、Ｓｒ鉱物の産出は確認していない。

トロンチアン石の微細結晶が生成している。このレ

ンズの偏光顕微鏡写真をＦｉｇ４に示している｡無色、

Fig.４Photomicrographsofconcretedshgontianjte

丘omtheNagano]imestonemass､１:open
nico１，２:crossednicol．

Fig.３Ｓｔ]Eomi尭T1itQconcretion丘ｏｍｔｈｅＮａｇａｎｏ
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ストロンチアン石の産状

戸梶岩体は少量の大型化石を含むi徴密質の暗灰黒

色の石灰岩である。最大幅10ｃｍに達する方解石脈

が岩体全体に派生しており，ストロンチアン石は方

解石脈の空隙に少量の重晶石,を伴い白色～無色､最

長１ｃｍの針状～毛状集合体をなし生成している

(Fig.2-1)。永野岩‘体は大型化石に富む暗灰黒石灰岩

であり，ストロンチアン石(Fig.2-2)は珊瑚、層孔

虫化石に富む石灰岩の空孔に、また方解石脈中の空

隙に生成している。極少量ながらＳｒ鉱物である天

青石を伴う。産状は下美都岐産（皆川,1995,1997）

と酷似している。また共生鉱物は下美都岐産と同様

であり、重晶石、ドロマイト、水晶、軽質油、ター

ルである。西山岩体はi徴密質暗灰色の石灰岩であり

大型化石は少ない。ストロンチアン石伍ig2-3)の生

成は極少量であり、小孔に水晶を伴い１ｍｍ以下の

自形結晶集合体をなし産出する。古畑岩体は小孔に

富む岩体であり，少量の大型化石を伴う。ストロン

チアン石は、石灰岩中の空孔を埋め生成している

(Fig.2-4)。共生鉱物は方解石，水晶のみである。ま

た、空孔中の晶出ではなく，産状をやや異にする数

ｃｍ大の白色結核状～塊状をなすストロンチアン石

が(Fig.3)、下美都岐、永野の両石灰岩体から確認さ

れた。少量の天青石を伴い，やや伸びた短柱状結晶

集合体からなり、その空隙には数１００ミクロンのス

蕊
蕊蕊；

やや高い干渉色を持ち、(110)方向のヘキ開が顕著に

発達しており、一部にはラメラ双晶が観察される。

う
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ＥＤＳ装置を使用しストロンチアン石の走査電

子像観察(SEM像)を行った｡佐川町産ストロンチ

アン石は様々な結晶形態をなす。ストロンチアン

石の実体鏡写真をFig.5-1に示している。一般に

はストロンチアン石特有の槍状結晶をなす｡ＳＥＭ

像をFig.5-2にしめしている。平面的な明瞭な結

晶面の発達は観察されず、ｃ軸を鋭角で切る幾つ

かの煩雑な面の繰り返しで結晶が形成されている。

その･他、細柱状、針状結晶として観察される。

晶出順序は１:方解石calciteCaCO3、２:ドロマ

イトdolomiteCaMg(CO3)２３：天青石

CelestineSrSO､１，４:重晶石BariteBaSO､１，５:蛍

石FluoriteCaF2,6:石英QuartzSiO27:oilであ

る。空孔を埋める方解石は1ｃｍ以下の無色、釘頭

状、犬牙状、板状結晶をなす。紫外線(短波)で青

色の蛍光を放つことがある◎苦灰石は、２ｃｍ大、

無色から淡褐鋤色、鞍馬状結晶集合"体をなす。ほぼ

端成分に近い組成を持つ。天青石は灰色～白色、

２方向にヘキ開の発達した結晶をなすｂ石灰岩中

に小塊状をなすことがある。永野産試料(Fig.6)の

格子定数はa=8.377(1),ｂ=5.360(1),ｃ=6.877(1)Ａ

であり、JCPDS5-593の値ａ=8.359,ｂ=5.352,

c=6.866Ａと比べ明らかに大きい値を持っており、

Ｂａ→Ｓｒ置換が推定される。Bariteは数ｍｍ

の白色板状結晶から粒状集合体をなすも同じく永

野産bariteの格子定数はa=7.159(1),b=8.888(3)，

c=5455(3)Ａであり、JCPDS24-1035の値

a=7.1565,ｂ=88811(4),ｃ=5.4541Ａとほぼ一致し

ていることから、重晶石への天青石成分固溶はほ

とんど無いものと推定される。蛍石は無色～濃黒

褐･色、最大１ｃｍの六面体結晶をなす。Quartzは

空孔、割れ目にあるいは変質した粘土中に最長

2ｃｍ,無色から褐鋤色の自形結晶をなす。割れ目に

晶出したものは著しい晶癖を持つ｡また紫外線(短

波）で青白色の強い蛍光を発する。結晶内にはし

ばしばタール物質の混入が認められる。その’他岩

体中には少量のフッ素燐灰石が伴われる。
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Fig.５Photomicrographsofstronti角ｎｉｔｅ丘omtheNaganoIimestonemass

l:Stereoscopicphotograph､２:ＳＥＭｉｍａｇｅ．

ストロンチアン石と密接に共生している鉱物は

皆川(1995)とほぼ同様である。共生鉱物の種類，

ストロンチアン石の共生鉱物

Fig6Celestine丘omtheNaganoljmestone
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ＥｂｌｅｌＣｅⅡdimenRionsofgtmntianite丘omTbrinosulimegtonesintheSakawａａｒＧａ

JCPDS5-418TokaiiNaEano Shim◎mito偶 Furuhata

a(Ａ）
b(Ａ）
c(Ａ）

5.107

8.414

6.029

5.08(1)

8.36(2)

6.00(1)

5.077(5)

8.33(1)

5.995(7)

5.076(6)

8.371(9)

5.97(1)

5.089(4)

8.342(9)

5.987(9)

5.090(2)

8.348(4)

5.988(2)

粉末Ｘ線回折実験

マックサイエンス社製Ｘ線粉末回折装置(Ｃｕタ

ーッゲト,４０ｋＶ-80ｍＡ)によって､下美都岐,永野，

戸梶，古畑産ストロンチアン石の精密測定を行った。

得られた格子定数はＴとlblelに示す通りである(西

山産は試料が少なく同定のみにとどまった。いずれ

の試料もほぼ同様の値を示した。その値はJCPDS

5･418に示されたデータと比較して小さく、霞石成

分aragoniteCaCO3を固溶していることを示唆して

いる。Spearetal.(1976)はストロンチアン石中のあ
られ石固溶量と．(132)Ａの値が直線的な関係にあ

ることを報告している。今回得られた．(132)Ａの値

をこの関係図にプロットしストロンチアン石の組成

の推定を行った(Fig.6)。その結果、下美都岐産

SrCO3が78.84mol％、永野産80.85mol％、戸梶産

82mol％,古畑産83mol％の値を得た。

EDS定性分析

日本電子製EDS分析装置を使用しSEM像観察後、

定‘性分析を行った。Fig.７にその分析パターンを示

している。検出された主要元素はＳ]ＧＣａであり，

含まれている可能性のあるＢａは検出外であった。

ＳｍＣａの強度比はほぼ同じであり、ほぼ同様の組成

を持っていると推定され、この結果はｘ線実験の結

果と一致する。

まとめ

高知県佐川町一帯に分布する鳥巣石灰岩体から、

今回新たなストロンチアン石の産地（４箇所）を確

認し、鉱物学的検討を行った。これらの多くは皆川

(1995)と同じく石灰岩中の空孔，大型化石に生じた

空孔に晶出しているが、方解石脈の空孔からの産出

も確認した。特に戸梶岩体に著しい。永野岩体から

は下美都岐産(皆川,1955,1996)と同じく天青石との

共生が認められた｡ストロンチアン石は無色､針状、

槍状、繊維状集合体を形成しているが、その組成は

SrCO3固溶量75.85％，CaCO3(aragonjte成

分)25.15％のほぼ同じ組成を持つ。いずれの石灰岩

も軽質油、様々な形態の炭質物に富むこと、また石

灰岩体を伴っている堆積層はほとんど非変成である

ことから、石灰岩化の後、著しい変成変質作用は受

けていないことが判る。ストロンチアン石は化石中

の再結晶方解石、脈状方解石の空孔に晶出している

ことから、低温熱水作用による珊瑚礁形成動物Ｃａ

生物(アラレ石構造)の方解石化によりＳｒが溶脱、

移動、濃縮過程を経て生成したと推定される。レン

ズ状のストロンチアン石は初期生成の天青石レンズ

を交代し生成したと推定される。天青石レンズは化

石を交代し、より早期に生成したと考えられる。
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