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Abstract

In the Makurazaki area, andesites of Miocene age are widely distributed, and these

rocks are subjected to propylitization and silicification by hydrothermal solutions. The hy-

drothermal solutions caused the silicification have produced many alteration zones. They can

be divided into three kinds of zones, fairly silicified zones, argillized zones and propyhte

zones. Clay minerals in the alteration zones are kaolinite, interstratified minerals of mica/

smectite, dioctahedral smectite, interstratified minerals of dioctahedral chlorite/smectite,

trioctahedral chlorite, interstratified minerals of trioctahedral chlorite/smectite and trioc-

tahedral smectite.

The probabilities of the existence of a mica layer in the interstratified minerals

mica/smectite are influenced by the pH of the hydrothermal solutions. The formation
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interstratified minerals of trioctahedral chlorite/smectite was controled mainly by temperature

of the solutions. The formation mechanisms of interstratified minerals were made clear in this

study. The interstratified minerals of mica/smectite were formed from mica by acid solutions,

and the interstratified minerals of chlorite/smectite were formed from trioctahedral smectite

under a condition of relatively high temperature.

Ⅰ.は　じ　め　に

鹿児島県薩摩半島南西部の新第三系中には多くの塊状珪化岩体が分布しており,南薩型金銀鉱

床として知られる含金銀珪化岩鉱床を形成している｡現在,春日鉱山･岩戸鉱山･赤石鉱山が採

掘を続けており,これらの鉱山については鉱床学的な側面から多くの報告がなされている(徳永,

1955a,b ;斉藤･佐藤, 1978;浦島･斉藤･佐藤, 1981)｡しかし,その他の珪化帯についてはほ

とんど調べられていない｡そこで筆者らは代表的な二つの珪化帯について粘土鉱物,特に混合層

鉱物について研究を進めた｡
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**　鹿児島大学理学部地学教室Institute of Earth Sciences, Faculty of Science, Kagostiima University,
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混合層鉱物については,その成因としては,成分層に無関係な物質から初生的に生成すること

もあるが, aggradation,またはdegradationの過程における中間生成物との考えが一般的であり,

天然においてこれを裏ずける産状が多数報告されている｡しかし,それがaggradationによるも

のか,またはdegradationによるものかの判定は非常に困難であり,また混合層鉱物の規則,不

規則構造が成因とどのような関係にあるのか詳しい報告はなされていない｡以下この間題につい

て野外から得られた結果を報告すると共に混合層鉱物の成因について考察を加える｡

Ⅱ.地　質　概　説

枕崎市周辺地域には四万十層群を基盤とし,その上位に不整合関係で新第三紀中新世末期の活

動とされる南薩層群が分布する｡南薩層群は下位より栗ケ野磯層･番屋山安山岩･国見岳前期安

山岩の三つの累層に分類される｡

栗ケ野裸層は長瀬海岸及び番屋山南方一帯に分布し,四万十層群起源の砂岩,頁岩及び花尚斑

岩からなる｡番屋山安山岩は長瀬海岸一帯,番屋山一帯,枕崎市北東部の下園一帯及び赤崩鼻海

岸の一部に分布し,主に角閃石安山岩質凝灰角裸岩からなり,番屋山北西部の一部に角閃石含有

両輝石安山岩及び両輝石安山岩が分布する｡国見岳前期安山岩は枕崎市北東部一帯及び南西部の

海岸に帯状に分布する｡岩相は,両輝石安山岩質凝灰角裸岩及び両輝石安山岩を主として,峯尾

峠一帯には角閃石安山岩質凝灰角磯岩が分布する｡

南薩層群は広域的なプロピライト化作用のため,特に下部の番屋山安山岩においてはtri一型緑

泥石,雲母/スメクタイト混合層鉱物及びdi一型緑泥石/スメクタイト混合層鉱物が一般的に共

生して認められる｡また上部の国見岳前期安山岩にはこれらの粘土鉱物はほとんど認められず,

tri一型スメクタイトのみが一般的に認められる(河野, 1985),また局部的な珪化作用による珪

化岩体が多数分布しており,珪化に伴う熱水の影響によりその周縁部に変質帯を形成している｡

これらの南薩層群を不整合に覆い新第三紀鮮新世の活動とされる角閃石安山岩質凝灰角磯岩及び

同質溶岩からなる南薩中期火山岩類が,国見岳山頂部及び峯尾峠の一部に分布する｡さらに阿多

火砕流堆積物及び入戸火砕流堆積物が広く覆い,枕崎市東方及び知覧町一帯には幸屋火砕流堆積

物及び開聞岳火山灰層が分布する｡

Ⅲ.変　質　作　用

枕崎市一帯に分布する多くの珪化帯のうち最も露頭条件の良好な赤瀬海岸及び赤崩海岸の二つ

の珪化帯において赤瀬海岸から一ヶ所(A),赤崩海岸から二ヶ所(B, C)の露頭を選び,そ

こから採取した試料についてⅩ線粉末回折法により変質鉱物の同定を行なった｡第1図に露頭の

位置を示す｡

m-1.赤瀬海岸の変質作用

赤瀬海岸は枕崎市西部の春日鉱山南方に位置し,その西方に分布する珪化帯に伴う変質帯が認

められる｡岩相は肉眼により珪化帯,弱珪化帯,粘土化帯,プロピライト化帯に分類される｡珪

化帯からプロピライト化帯まで,計26個の試料を採取し,粘土鉱物の固定を行なった｡第1表に

変質鉱物の同定結果を示す｡
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Fig. 1. Lithologic map of the Makurazaki area and sampling location.
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Table 1. Alteration zones and mineral assemblages

sam p le N O● Ka M S d S d C S tC t CS tS Q z Py G y P I A lter at io n Zo ne s

1 ++ Si li cif ied zO ne

2 + + ++ F a ir ly 岳i lic i fied zO ne

3 十十 Si lic if土ed zon e

4 + ++ F a irly si lic i fied zon e

5 ++ + ++ F a irly s i lic土f ied zon e

6 ++ + ++ F air ly si lic i fied zon e

7 ++ + + + + F air ly s il ic if ied zon e

8 + + ++ + + Wh it e a rg i ll ize d zo ne

9 ++ + Wh ite a rg i ll ized zon e

1 0 ++ + + W h ite a rg il l ized zon e

l l ++ + + W h ite a rg il li zed zone

12 ++ + + + W h ite a rg il li zed zon e

13 ++ + - + W h ite ar g il lize d zO ne

14 ++ + + + B lue a rg il l ized zon e

15 十十 一 + + + + B lue a rg il li zed zone

16 + + + ++ B lue ar g il liz ed zone

17 ++ + ++ B lu e arg i l liz ed zo ne

18 ++ + + B lu e arg i ll ize d と0 ne

1 9 十十 十 B lu e a rg i ll ize d zon e

2 0 十 十 Pro py lit e zon e B

2 1 + + P rop y lit e zon e B

22 + + + Pr op y lit e zon e B

23 + ++ + + + Pr opy l ite z on e C

24 十 十 Pr opy l ite z on e C

25 + + + + + + Pro py li te zo ne C

26 + I + + + + P ro py li te zo ne C

Kaikaolinite, MSrinterstratified mineral of mica/smectite, dS:dioctahedral

smectite, dCSiinterstratified mineral of dioctahedral chlorite'/smectite.

tCitrioctahedral chlorite′　tCS:interstratified mineral of trioctahedral

chlorite/smectite, tS:trioctahedral smectite, Qz:quartz. Pytpyrite, Gy:gypsum,
Pliplagioclase. ++:abundant, +:common, -:rare.

●
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1.変質帯の概略

a)珪化帯:珪化帯は変質帯の中心部を占め,東西方向に約800mの大きさを有する｡灰白色か

ら茶褐色を里する堅硬微香な岩相を示し,構成鉱物は微細な石英の集合体より成り粘土鉱物は認

められない｡

b)弱珪化帯:弱珪化帯は珪化帯の外側に発達し幅10mを有する｡岩相は白色･灰白色･茶褐

色･赤紫色など変化に富んだ色調を里し,非常にもろくハンマーで容易に砕ける｡また原岩の組

織を残しており,裸が溶脱されて生じた空洞を多く伴い,一部空洞をカオリナイトが満たしてい

るところもある｡粘土鉱物は大部分がカオリナイトより成り,雲母/スメクタイト混合層鉱物及

び粘土化帯との境界付近ではdi一型スメクタイトが認められる｡

C)粘土化帯:粘土化帯は弱珪化帯の外側に発達し幅20mを有する｡この変質帯は内側から白色

粘土化帯･青色粘土化帯に分類される｡粘土化の程度は高く,手で容易にくずせる程軟弱である｡

また原岩の組織を残すものが多く,特に斜長石斑晶は白色粘土化し明瞭にその組織を残している｡

粘土鉱物はdi一型スメクタイト,及び少量のdi一型緑泥石/スメクタイト混合層鉱物　tri一型緑泥

石より成り,その他白色粘土化帯では少量のカオリナイトが認められ,青色粘土化帯では黄鉄鉱

及び一部に石膏が認められる｡

d)プロピライト化帯:プロピライト化帯は粘土化帯の外側に発達し幅10m以上に達する｡この

変質帯は鏡下観察により変質の程度によりプロピライト化帯B,プロピライト化帯Cに分類され

る｡プロピライト化帯Bは有色鉱物の大部分が粘土鉱物に変化しているが,プロピライト化帯C

は一部斜方輝石の粘土化を除き未変質のものが多い｡粘土鉱物はプロピライト化帯Bではdト型

スメクタイトのみから成り,プロピライト化帯Cではtri一型緑泥石　tri一型緑泥石/スメクタイ

ト混合層鉱物　tri一型スメクタイトが認められ　di一型粘土鉱物は認められない｡

2.雲母/スメクタイト混合層鉱物

雲母/スメクタイト混合層鉱物は,カオリナイト及びdi-型スメクタイトと共に弱珪化帯から

粘土化帯において認められる｡すべての雲母/スメクタイト混合層鉱物は長周期反射の認められ

る規則型であり,エチレングリコール処理により膨潤し　9.2Å付近に(003)のピークが現れる｡

また700℃で30分の加熱処理により長周期反射は消え, 10Å付近にピークが現れる｡珪化帯に近

い方から粘土化帯の方へ採取したN0.4からN0.8の試料の未処理状態でのⅩ線粉末回折パターン

を第2図に示す｡

N0.5からN0.8の雲母/スメクタイト混合層鉱物の(001)反射は珪化帯から離れるに従いしだ

いに高角へシフトし, (002　反射は低角-シフトする｡そのⅩ線粉末回折データを第2表に示す｡

これらの混合層鉱物についてTomita and Takahashi (1985)の図表を用いて混合層鉱物の雲母層

及びスメクタイト層の存在確率,さらにそれぞれの層の継ながる確率を求めた値を第3表に示す｡

これらの値をSato(1965)のダイアグラムにプロットした結果を第3図に示す　N0.5の試料では

P(M) (雲母層の存在確率) -0.668, P(S)スメクタイト層の存在確率) -0.332を示すが,し

だいに雲母層存在確率は減少,スメクタイト層の存在確率は増加傾向を示し, N0.8の試料では

P (M)-0.448, P (S)-0.552を示す｡
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Fig. 2. X-ray powder diffraction patterns of the specimens No.4-No.8.

Table　2. X-ray powder diffraction data for the

specimens

Sample No . d (QOl )(8 ) d (002)(A )

5 29.45 12.28

6 28.50 12 .72

7 27.61 13.00

8 26 .77 13.19
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Table 3. Interstratifications of the interstratified minerals

Sam p le N o . P (M ) P (S ) P (M M ) P (MS ) P (S M ) P (SS )

5 0 .668 0 .33 2 0 .548 0 .45 2 0 .91 1 0 .08 9

6 0 .568 0 .4 32 0 .42 5 0 .57 5 0 .7 55 0 .24 5

7 0 .5 01 0 .49 9 0 .335 0 .66 5 0 .6 67 0 .333

8 0 .4 48 0 .52 2 0 .2 55 0 .745 0 .6 04 0 .396

P(M)rprobability of exiもtence of mica layer.

P(S):probability of existence of smectite layer.

P(MM):probability that a mica layer succeeds a mica layer
●

given that the first layer is mica layer

P(SS) are similarly defined.

a -p(ss)

Ⅹ王1　　0

Ⅹ>1

P(MS), P(SM) and

o(暮P(MM)
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Fig. 3. Plots of interstratifications of the specimens on the Sato's diagram

(1965), where K-P(M)/P(S).

3.試料のpH値

各試料のpHの測定は,鉄乳鉢で細かく砕いた試料109をビーカーに取り,蒸留水10ccを加

えて良く橡はんした後にpH試験紙にて測定した｡第4表に赤瀬海岸で採取した全試料のpH値

を示した｡ pH値は粘土化帯で最も低く強酸性を示し,珪化帯及びプロピライト化帯では弱酸性

を示す｡第5図にN0.3からNo.11の試料のpH値をプロットした結果を示す｡この図と混合層

鉱物中の雲母層の存在確率を示した第4図を比較すると良く似た傾向を示すことがわかる｡強酸

性のもとでは雲母層の存在確率は小さく,弱酸性のもとでは雲母層の存在確率は大きくなってい

る｡
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Table 4. The pH values of the samples

S a m p l e N O ● p H S a m p l e N O ● p H

1 5 ●8 1 4 2 ●2

2 5 ●8 1 5 1 ●8

3 5 ●8 1 6 2 ●6

4 4 ●0 1 7 5 ●5

5 3 ●1 1 8 6 ●0

6 2 ●8 1 9 6 ●0

7 2 ●6 2 0 1 ●2

8 2 ●4 2 1 2 ●0

9 2 ●0 2 2 2 ●8

1 0 1 ●4 2 3 4 ●0

l l 1 ●2 2 4 2 ●8

1 2 2 ●4 2 5 4 ●0

1 3 2 ●2 2 6 6 ●8

5　　　　　　　8　Sample No.

Fig. 4. Existing probabilities of mica layer of the interstratified minerals.
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6　7　8　9　10 ll Sample No.

Fig.5. The pH values of the samples.
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m-2.赤崩鼻海岸の変質作用

赤崩鼻海岸は枕崎市街地の東部の岩戸山南方に位置し,海岸部に分布する珪化帯に伴う変質帯

が認められる｡この海岸では第1図に示すようにB及びCの二ヶ所の露頭を選び粘土鉱物の同定

を行なった｡

m-2-A.露頭Bについて

露頭Bの岩相は肉眼により粘土化帯,プロピライト化帯に分類され,粘土化帯からプロピライ

ト化帯まで,計15個の試料を採取しⅩ線粉末回折法によって粘土鉱物の同定を行なった｡第5表

に変質鉱物の同定結果を示す｡

1.変質帯の概略

a)粘土化帯:粘土化帯は白色から黄灰色を呈し,手で容易にくずせる程軟弱である｡粘土鉱物

は雲母/スメクタイト混合層鉱物及びdi一型緑泥石/スメクタイト混合層鉱物が認められる｡

b)プロピライト化帯:プロピライト化帯は粘土化帯の外側に分布し幅100m以上に連する｡こ

の変質帯は鏡下による変質の程度によりプロピライト化帯A,プロピライト化帯B,プロピライ

ト化帯Cに分類される｡

プロピライト化帯Aは粘土化帯に接してその外側に分布し,幅は1 mから5mを有する｡青灰

色から暗青色を呈し,粘土鉱物は雲母/スメクタイト混合層鉱物及びdi一型緑泥石/スメクタイ

ト混合層鉱物が認められる｡鐘下では斑晶及び石基の大部分が粘土鉱物に変化している｡

プロピライト化帯Bはプロピライト化帯Aの外側に分布し幅20mを有する｡青灰色を呈し,黄

鉄鉱が顕著に認められ,ややもろい岩質である｡粘土鉱物は雲母/スメクタイト混合層鉱物di-

型緑泥石/スメクタイト混合層鉱物及びdi一型スメクタイトが認められ,一部にカオリナイト,
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Table 5.�"Alteration zones and mineral assemblages

SampleNO●KaMSdCSdStCtCStSQzPyCaGyPIAlteratiOnZOneS

1 ++- ++ + Whiteargillizedzone

2 +++ ++ Whiteargill土zedzOne

3 +++ ++ PropylitezoneA

4 +++- ++ prOpylitezoneB

5 ++++ +++ PropylitezOneB

6 +-++ +++ PrOpylitezOneB

7 +++++ +++ PropylitezoneB

8 + +++ PropylitezoneB

9 + + ++一十 PrOpylitezOneB

10 + - ++++

＼､

PropylitezoneB

ll +-++ +PropylitezoneC

12 +++ +PropylitezoneC

13 +++ +prOpylitezoneC

14 +++ +PropylitezoneC

15 I
+++ +PropylitezoneC

Ka:kaolinite, MS:interstratified mineral of mica/smectite, dCSrinterstratified

mineral of dioctahedral chlorite/smectite, dS:dioctahedral smectite.
tC:trioctahedral chlorite. tCS:interstratified mineral of trioctahedral

chlorite/smectite, tS:trioctahedral smectite, Qzrquartz, Py:pyrite, Caxcalcite,
Gy:gypsum, PIrplagioclase, ++:abundant, +:common, -:rare.

●

プロピライト化帯Cとの境界付近ではtrト型緑泥石が認められる｡鏡下では有色鉱物の大部分が

粘土鉱物に変化しているが石基の粘土化の程度は低い｡

プロピライト化帯Cは一部斜方輝石の粘土化を除き未変質のものが多い｡粘土鉱物はプロピラ

イト化帯Bではdi一型スメクタイトのみから成り,プロピライト化帯Cはプロピライト化帯Bの

外側に分布し幅70m以上を有する｡粘土鉱物はtri一型緑泥石　tri一型緑泥石/スメクタイト混合

層鉱物, trト型スメクタイトが認められ　di一型粘土鉱物は認められない｡鏡下では斜方輝石の大

部分,単斜輝石及び斜長石の一部が粘土鉱物に変化している｡

2.雲母/スメクタイト混合層鉱物

雲母/スメクタイト混合層鉱物はdi-型緑泥石/スメクタイト混合層鉱物及びdi一型スメクタ

イトと共に粘土化帯からプロピライト化帯Bにおいて認められ,その存在量は減少傾向を示す｡

第6図にN0.1の試料の種々処理したⅩ線粉末回折パターンを示す　N0.1の試料に含まれる雲母

/スメクタイト混合層鉱物は長周期反射の認められる規則型で, d(001)の値は26.98A, d(002)

の値は12.45Aを示す｡エチレングリコール処理によりd(001)は28.97Aに膨潤した｡また,

700℃, 1時間の加熱処理では長周期反射は消え10.16Aに縮む｡

N0.1からNo.10の試料に含まれる雲母/スメクタイト混合層鉱物のⅩ線粉末回折データを第
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2　5　10　　　　20　　　　30　　　40　　　　50*

20(CuKa)

Fig. 6. X-ray powder diffraction patterns of the specimen No.l after various treatments. U. T. : untre-

ated sample. E. G. : treated with ethylene glycol. 500: heated to 500℃ for lhr. 700 : heated to
700℃ for lhr.

6表に示す｡ N0.1からN0.9に向かってd(001)の値はしだいに大きくなり, d(002)の値は小さ

くなる傾向を示す｡またTomita and Takahashi (1985)の図表を用いて混合層鉱物中の雲母層及

びスメクタイト層の存在確率,およびそれらの継がる確率を求めた値を第7表に示した｡これら

の値をSato(1965)のダイアグラムにプロットした結果を第7図に示し,雲母層の存在確率のみ

を第8図に示した　N0.1の試料ではP(M)-0.604, P(S)-0.396を示すが,しだいに雲母層の存

在確率は増加,スメクタイト層の存在確率は減少傾向を示し, N0.9の試料ではP(M)-0.893, P

(S)-0.107を示す｡

3.試料のpH値

pH値の測定は,鉄乳鉢で細かく砕いた試料109をビーカーに取り,蒸留水10ccを加えて良く

槙はんした後にpH試験紙にて測定した｡第8表に全試料のpH値を示した｡ pH億はN0.1から
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Table 6. Xィay powder diffraction data for the specimens

Table 7. Interstratifications of the interstratified minerals of mica/smectite

Sample No. P(M)　　P(S)　　P(MM)　P(MS)　P(SM)　P(SS)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0.604　　0.396

0.659　　0.341

0.645　　0.355

0.682　　0.381

0.784　　0.216

0.784　　0.216

0.880　　0.120

0.885　　0.115

0.893　　0.107

0.838　　0.162

0.372　　0.628　　0.957　　0.043

0.537　　0.463　　0.896　　0.104

0.522　　0.478　　0.867　　0.133

0.545　　0.455　　0.975　　0.025

0.724　　0.276　　1.000　　0.000

0.724　　0.276

0.865　　0.135

0.870　　0.130

0.880　　0.120

0.806　　0.194

1.000　　0,000

1.000　　0.000

1.000　　0.000

1.000　　0.000

1.000　　0.000

P(M):probability of existence of mica layer.

P(S):probability of existence of smectite layer'.

P(帆的):probability that a mica layer succeeds a mica layer

given that the first layer is mica layer. P(MS), P(SM) and

P(SS) are similarly defined.

No.15に向かって増加傾向を示し,強酸性から弱アルカリ性へと変化する　No.4,No.5,N0.6の

試料では酸性が強くなるがこれはカオリナイトを生ずるような局部的な酸性熱水の影響があった

ものと思われる｡第9図にN0.1からN0.9の試料のpH値をプロットした結果を示す｡この図と

混合層鉱物中の雲母層の存在確率を示した第8図を比較すると良く似た傾向を示すことがわか

る｡強酸性のもとでは雲母層の存在確率はスメクタイト層の存在確率とほぼ等しく規則型を示す

が,中性に近ずくほど雲母層の存在確率は大きくなり不規則型へと変化する｡
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Fig. 7. Plots of interstratifications of the specimens on the Sato's diagram

(1965), where K-P(M)/P(S).
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Fig. 8. Existing probabilities of mica layer of the interstratified minerals.
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Table 8. The pH values of the samples

S a m p l e N o . p H S a m p l e N o . p H

1 1 ●2 9 2 ●8

2 1 ●6 1 0 7 ●5

3 1 ●8 l l 7 ●0

4 1 ●2 1 2 7 ●0

5 1 ●2 1 3 7 ●6

6 1 ●6 1 4 7 . 4

7 2 ●8 1 5 7 ●6

8 2 ●7

ト一一一●一一一●/

′
′

∫ ･'蝣'蝣､､､､､一.)

3　4　　　　　　　　8　9　10　馳叩Ie No.

Fig.9. The pH values of the samples.

I-2-B.露頭Cについて

露頭Cはプロピライト化帯のみから成り,変質の程度によりプロピライト化帯B,プロピライ

ト化帯Cに分類される｡プロピライト化帯Bからプロピライト化帯Cまで,計6個の試料を採取

し, Ⅹ線粉末回折法によって粘土鉱物の同定を行った｡第9表に変質鉱物の同定結果を示す｡

1.変質帯の概略

プロピライト化帯Bは青灰色から暗青色を呈し,ややもろくハンマーで容易に砕ける｡粘土鉱

物はdト型緑泥石/スメクタイト混合層鉱物及び少量の雲母/スメクタイト混合層鉱物が認めら

れる｡鏡下では有色鉱物はすべて粘土鉱物に変化しており,斜長石も変質しているものが多い｡
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Table 9. Alteration zones and mineral assemblages
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Sample NO● MS dCS dS tCS tC tS Qz Py Ca PI Alteration zones

1 + + + prOpylite zOne B

2 ++ + - + + Propylite zone B

3 + ++ + - - + Propylite zone C

4 + ++ + + + Propylite zOne C

5 ++ 蝣+ ++ + + PrOpylite zOne C

6 ++ - + + - - + Propylite zone C

MS:mterstratified mineral of mica/smectite. dCS:interstratified mineral

of dioctahedral chlorite/smectite. dS:dioctahedral smectite. tdtrioctahedral
chlorite, tSitrioctahedral smectite, Qz:quartz, Py:pyrite, Ca:calcite,
Plrplagioclase. ++:abundantl　+:commonl　-:rare.

1

プロピライト化帯Cは暗灰色から黒色を呈し,堅硬微香である｡粘土鉱物はtri-型緑泥石/ス

メクタイト混合層鉱物, tri一型緑泥石　tri一型スメクタイト及びNo.3,N0.4の試料においてdト型

スメクタイトが認められる｡鏡下では有色鉱物として斜方輝石,単斜輝石が認められるが斜方輝

石は粘土鉱物に変化しているものが多い｡

2.線泥石/スメクタイト混合層鉱物

緑泥石/スメクタイト混合層鉱物はNo.1及びN0.2の試料にdi一型, N0.3からN0.6の試料に

tri一型が認められる｡ di-型緑泥石/スメクタイト混合層鉱物は不規則型雲母/スメクタイト混合

層鉱物と共に認められ　tri一型の粘土鉱物との共生は認められない｡第10図に露頭Cで採取した

試料の未処理のⅩ線粉末回折パターンを示した｡この図ではNo.1及びN0.2の試料に含まれる

di一型緑泥石/スメクタイト混合層鉱物は長周期反射の認められない不規則型であるが　N0.3か

らN0.6の試料に含まれるtrト型緑泥石/スメクタイト混合層鉱物は長周期反射の認められる規

則型で,ピークの位置はしだいに高角へシフトしていき1 : 1の規則型に近ずくのがわかるoま

た第11図にエチレングリコール処理後のⅩ線粉末回折パターンを示し,そのⅩ線粉末回折データ

を第10表に示した　N0.5の試料のd(002)についてはtn一型スメクタイトとピークが重複して読
l

めないため記していない｡これらのデータをもとにTomita andTakahashi (1985)の図表を用い

て混合層鉱物中の緑泥石層及びスメクタイト層の存在確率,およびそれらの継がる確率を求めた

値を第11表に示す｡これらの値をSato(1965)のダイアグラムにプロットした結果を第12図に示

し,緑泥石層の存在確率のみを第13図に示したoこれらの図から明らかなように,珪化帯から離

れるに従って混合層鉱物中の緑泥石層の存在確率は減少傾向を示し,スメクタイト層の存在確率

は増加傾向を示す｡
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2　5　10　　　　20　　　　30

2e( CuKoO

40●

Fig. 10. X-ray powder diffraction patterns of the specimens No.l-No.6.

Table 10. X-ray powder diffraction data for the specimens after treaト

ment with ethylene glycol

Sample No.
d(001)　　　　d(002)　　　　d(004)

(宜　　　　(2)　　　　宜)

15.24　　　　　　　7.31

15.24　　　　　　　7.31

15.37　　　　　　　7.38

15.50　　　　　　　7.50

7.63

15.78　　　　　　　7.69
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No.3

34.65

15.37

7.38

16. 99

2　5　10　　　　　20　　　　　ユ0　　　　40

20(CuKflO

Fig. ll. X-ray powder diffraction patterns of the specimens No.l-No.6

after treatment with ethylene glycol.

Table ll. Interstratifications of the interstratified minerals of chlorite/

smectite

S a m p l e N O ● P (C ) P (S ) P (C C ) P (C S ) P (S C ) P ( S S )

1 0 . 7 5 3 ◆0 . 2 4 7 0 . 7 1 0 0 .2 9 0 0 .8 8 3 0 . 1 1 7

2 0 . 7 5 3 0 . 2 4 7 0 . 7 1 0 0 .2 9 0 0 . 8 8 3 0 . 1 1 7

3 0 .6 0 8 0 .3 9 2 0 .3 5 5 0 .6 4 5 1 .0 0 0 0 . 0 0 0

4 0 .5 5 7 0 .4 4 3 0 .2 4 5 0 .7 5 5 0 .9 5 0 0 . 0 5 0

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

P(C):probability of existence of chlorite layer.

P(S):probability of existence of smectite layer.

P(CC) :probability that achlorite layer succeeds a chlorite layer given
that the first layer is chlorite.　P(CS), P(SC) and P(SS) are similarly
defined.

61
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R.P(SS)

K=1

Ⅹ>1

cX ‡P(CC)

Fig. 12. Plots of interstratifications of the specimens on the Sato's diagram

(1965), where K-P(C)/ P(S).
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Fig. 13. Existing probabilities of chlorite layer of the interstratified minerals.
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3.試料のpH値

pH値の測定は,赤瀬海岸や露頭Bで採取た試料について行った方法と同じ方法で行い,第12

表に全試料のpH値を示した｡ pH値はN0.1からN0.6に向けてわずかに増加傾向を示し,弱酸
性から弱アルカリ性へと変化する｡第14図にその値をプロットした結果を示す｡この図と混合層

鉱物中の緑泥石層の存在確率を示した第13図を比較すると,わずかに逆の傾向を示すが両者の間

に大きな関係はないと思われる｡

Table 12. The pH values of the samples

S a m p l e N O ● p H

1 5 ●8

2 6 ●6

3 6 ●8

4 6 ●4

5 7 ●2

6 7 ●2

pH

8.0

7.0

6.0

ラ.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0

f

･�"一一4､ ㌔ -曽

.儀一--�"- -●

1　2　3　　4　　5　　　　7　Sample No,

Fig.14. The pH values of the samples.
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Ⅳ.考　　　　　察

枕崎市周辺地域に分布する珪化帯周縁部の変質帯は内部から弱珪化管,粘土化帯,プロピライ

ト化帯に分類され,粘土鉱物は内部からdi-型の粘土鉱物であるカオリナイト,雲母/スメクタ

イト混合層鉱物di一型緑泥石/スメクタイト混合層鉱物及びdi一型スメクタイトの順序に現われ,

その外側にtn一型緑泥石　tri一線泥石/スメクタイト混合層鉱物, trト型スメクタイトが現われる｡

以上のdi一型粘土鉱物グループとtri一型粘土鉱物グループはそれぞれのグループ内では生共関係

にあるが　di一型とtrト型の共生はその境界部分でわずかに認められるが他での共生はほとんど

認められない｡

混合層鉱物は堆積岩層,熱水変質帯,風化帯に広く認めることができる｡またその産状につい

ては長沢(1973)に総括的な報告がなされており,しばしば成分層のそれぞれを主とする変質帯

の中間漸移帯に産することが指摘されている｡また混合層鉱物の成因については成分層以外の鉱

物からの直接的生成(Koizumi and Roy, 1959; Iiyama and Roy, 1963)を除き,一般に成分層の

一つから出発して混合層鉱物ができると考えられている.この場合aggradation (Eberl, 1978a, b;

Eberl and Hower, 1976; Eberl and Hower, 1977; Foscolos and Kodama, 1974; Frank-Kamenetskij

ら, 1971, 1972; Inoue, 1983;松田, 1979; Roberson and Lahann, 1981; Weaver and Beck,

1971; Whitney, 1976)またはdegradation (Hoda and Hood, 1972; Tomita, 1974, 1977, 1978,

1979b;富田, 1979a; Tomita and Dozono,1972;富田･金岡, 1984; Tomita and Sudo, 1968a, b,

1971; Ueda and Sudo, 1966;上田, 1966)の過程が考えられるが,産状だけからそれを判別する

のは容易でない｡したがってその内在的性質によって変化の方向を決定する必要がある｡河野

(1985)はグリーンタフ地帯に産する混合層鉱物について,各成分層の存在確率を変質程度の異

なる共生鉱物別に求めることにより変化の方向を決定した｡

本地域では,珪化帯周縁部に発達する変質帯において雲母/スメクタイト混合層鉱物は主に珪

化帯に近い弱珪化帯から粘土化帯に産し,混合層鉱物中の雲母層とスメクタイト層の存在確率は

pH値に大きく影響される｡ pH値の低い強酸性領域では雲母層とスメクタイト層の存在確率はほ

ぼ等しくなり規則型を示すが,中性に近ずくほど雲母層の層の存在確率はしだいに大きくなり不

規則型へと連続的に変化する｡合成実験において, Tomita and Sudo (1968a, b),富田(1979a,

1985)は雲母を加熱後酸処理することにより規則型混合層鉱物を合成しており,層構造に何らか

のひずみを与えた後に酸処理することによりK十が容易に溶脱され混合層鉱物に変化することを

実証している｡したがって本地域の雲母/スメクタイト混合層鉱物の成因としては,雲母が酸性

溶液の影響でdi一型スメクタイトに変化する過程で雲母/スメクタイト混合層鉱物ができたもの

と考えることができる｡

緑泥石/スメクタイト混合層鉱物は主にプロピライト化帯に産し,珪化帯から離れるにしたが

い混合層鉱物中の緑泥石層の存在確率は減少し,スメクタイト層の存在確率は増加する｡また緑

泥石層とスメクタイト層の存在確率はpH値にはそれほど影響されないため,温度による影響が

大きかったものと考えられる｡したがってtri一型緑泥石/スメクタイト混合層鉱物の成因はtri一

型スメクタイトが温度の上昇によりtri一型緑泥石に変化する過程でtri一型緑泥石/スメクタイト

混合層鉱物ができたと考えられ　di一型緑泥石/スメクタイト混合層鉱物も同様にdi一型スメクタ

イトから変化したものと考えられる｡またtri一型とdi-型の違いはその産状からtri一型が低温,

中性から弱アルカリ性領域のもとで, dト型が高温,酸性領域のもとで生成されると考えられる｡
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