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Abstract

Hydrothermally altered volcanic rocks are widely distributed in the southern part of

the Bonotsu-cho area. These altered rocks are subjected to hydrothermal alteration such as

propylitization and/or silicification. Clay minerals such as chlorite, smectite, senate, inter-

stratified mica/smectite, and interstratified chlorite/smectite are formed in the altered

rocks. Chlorite and sericite were probably formed by propylitization. The smectite and in-

terstratified mica/smectite were probably formed from sericite by the degrading process,

and the interstratified chlorite/smectite was formed from chlorite. Stilbite and laumontite

are also formed in the altered rocks. The paragenesis of clay minerals and the formation

mechanisms of the clay minerals in this area were clarified.

1.は　じ　め　に

本地域には南薩層群が分布し,本地域に隣接する地域には,南薩型金鉱床が存在する｡これら

の鉱床の生成時期については,井沢ら(1984)や富樫ら(1984　によって研究されている｡本地

域の南薩層群も広域変質作用に伴うプロピライト化作用ならびにこれら鉱床生成に伴う鉱化作

用,珪化作用等を複雑に受けている｡今回,これらの変質作用によって生成した粘土鉱物や沸石

類の種類,分布,共生関係等を明らかにしたので,それらの結果から変質作用の性質および変質

機構を解明するとともに,本地域に産する粘土鉱物,特に混合層粘土鉱物の成因について考察し

たので報告する｡

2.地　質　概　説

この地域の基盤をなすもっとも古い地層は,中生代白亜紀の四万十層群であり,砂岩および頁

岩の互層よりなり,この地層の一般走向はNS-N30-E,傾斜は70--80-EまたはWである｡こ
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の四万十層群を傾斜不整合におおって南薩層群が堆積している｡本調査地域では,南薩層群は炉

迫層,車岳凝灰岩,番屋山層,草野岳安山岩およびエイ浦岳安山岩の5つの層に分けることがで

きる｡これらはすべて整合に重なっている｡炉迫層は基底磯岩,凝灰質泥岩,凝灰質シルト岩よ

りなり,車岳凝灰岩は主に凝灰岩からなり,石英含有角閃石両輝石安山岩質溶岩と両輝石安山岩

質溶岩を数枚はさんでいる｡番屋山層は裸岩,凝灰質泥岩,凝灰質砂岩よりなり,草野岳安山岩

[コ日日

Fig. 1. Lithologic map of the surveyed area.

1. Alluvial deposits, 2. Welded tuff, 3. Hornblende andesite, 4. Hornblende bearing two pyroxene

andesite, 5. Tuff breccia, 6. Tuff, 7. Quartz bearing hornblende two pyroxene andesite, 8. Two

pyroxene andesite, 9. Conglomerate, tuffaceous sandstone and siltstone, 10. Sandstone and shale, ll.

Silicified rock.
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は,角閃石含有両輝石安山岩質溶岩と同質の凝灰角磯岩よりなる｡エイ浦岳安山岩は,角閃石両

輝石安山岩質溶岩が主で,同質の凝灰角裸岩を少量はさんでいる｡これらの層は顕著なプロピラ

イト化作用および珪化作用,鉱化作用をうけており,種々の粘土鉱物や沸石が生成している｡南

薩層群を不整合に阿多火砕流堆積物がおおっており,この火砕流堆積物は主に強溶結凝灰岩であ

る｡現在の河川に沿って沖積層が堆積している｡調査地域の岩質図をFig.1に示した｡

3.粘土鉱物の分布

広域的な変質作用と珪化作用,鉱化作用をうけている南薩層群に属する変質した岩石を採取し,

採集地点をFig.2に示し,これらの試料に含まれる鉱物をⅩ線粉末回折法によって同定した結果

をTable lに示した｡すべての試料に石英が認められ,鏡下においてもほとんどの岩石中に2次

的に生成した石英が認められる｡これはプロピライト化作用だけでなく,後の珪化作用に伴うも

のと考えられる｡珪化作用に伴う熱水の影響は,違いの差はあるが,本調査地域全域にあったも

のと考えられる｡緑泥石の認められる試料には,すべて方解石も認められる｡鏡下観察において

も,有色鉱物が緑泥石や方解石に変化しているのが認められる｡本調査地域の南の海岸の珪化帯

Fig. 2. Sampling points.
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Table 1. Mineral paragenesis in the collected samples
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++: abundant. +: common. -: rare.

Qz: quartz, PI: plagioclase, Ca: calcite, Ch: chlorite, Sm: smectite,

iMi: micaf M/S:interstratified mica/smectite, C/S: interstratified

chlorite/smectite, Ha: halloysite, Ka: kaolinite, Ja: jarosite, Ho:

hornblende′　Py: pyritel Al: alunitel Cr: cr土stobal土te′　Wで:welded tuffl

AN: andesite, TB: tuff breccia, GP: granite porphyry, SS: sandstone,
SI: siltstone and TU: tuff.
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付近を除くと,緑泥石と雲母の共生がどこでもみられる｡雲母は境下観察の結果,絹雲母である

ことがわかった｡これらの緑泥石,方解石,絹雲母はプロピライト化作用に伴ってできたもので

ある｡溶結凝灰岩中には10Aハロイサイトがみられ,珪化岩中には明ぽんが認められた｡この10

Åハロイサイトは風化によってできたものと考えられる｡この地域には,緑泥石が広域にわたっ

て語められ,雲母も海岸線沿いの地域を除く広い範囲にわたって認められる｡スメクタイトは,

プロピライト化作用をうけていない西の半島に集中して認められる｡また,緑泥石/スメクタイ

トと雲母/スメクタイトの混合層鉱物が点在して認められ,特に珪化帯周辺部に多く認められる｡

4.粘土鉱物の共生関係

本地域に分布する緑泥石/スメクタイトおよび雲母/スメクタイト混合層鉱物の成因を考える

目的で,これら混合層鉱物と他の粘土鉱物の共生関係を主に調べた｡ Fig.3に緑泥石/スメクタ

イト混合層鉱物と緑泥石,スメクタイトの共生関係をFig.4に,雲母/スメクタイト混合層鉱物

と雲母,スメクタイトの共生関係を, Fig.5に雲母と緑泥石の共生関係を示した｡これらの3つ

Fig. 3. Distribution map of chlorite, smectite and interstratified chlorite/smectite.

0 : chlorite, □ : smectite, < : interstratified chlorite/smectite.
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Fig. 4. Distribution map of mica, smectite and interstratified mica/smectite.

△ : mica, □ : smectite, ▲ : interstratified mica/smectite.

の図から次のようなことが云える｡緑泥石と雲母は非常に強い共生関係にある｡雲母は東部地域

に分布するものを除けば,単独に分布するものはない｡しかし,緑泥石は単独に分布するものが

ある｡東部地域に単独で分布している雲母は珪化岩中のもので,他の地域に分布する雲母とは生

成条件が違うものと思われる｡緑泥石と雲母が共生している所には,ほとんどスメクタイトは認

められない｡緑泥石とスメクタイトが共生している所には,ほとんど雲母は認められない｡緑泥

石,雲母,スメクタイトが共生している所は,珪化帯の周辺のみである｡これらの事実から考え

られることは,雲母と緑泥石は同時期に生成したものと考えられる｡
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Fig. 5. Distribution map of mica and chlorite.

△ : mica, ○: chlorite.
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5.この地域に産する粘土鉱物および沸石の性質

a.緑泥石について

本地域に最も広く分布する粘土鉱物は緑泥石であるが,単独で分布することはあまり多くない｡

単独で分布する緑泥石から水ひ法により2〟m以下の緑泥石を集め,緑泥石のポリタイプをⅩ線

粉末回折曲線から決定した結果,この地域に産する緑泥石はほとんどがIbまたはIa型である

ことがわかった｡このことから本地域の緑泥石は熱水変質によって生成したものと推定される｡

Oinumaら　　　　のダイアグラムを使って緑泥石の結晶化学的性質を調べた　Oinumaらのダ

イアグラムにプロットしたものをFig.6に示した｡この図から明らかなように,ほとんどの試料

がADBの領域に入り, 2 : 1層に鉄が多く入っている組成を示す｡あまり違った組成を示す緑

泥石がないことから,同一時期に同質の熱水によって生成されたものと考えられる｡



Fig. 6. Plots of chlorites on Oinuma's diagram.
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b.混合層粘土鉱物について

本地域には,数ヶ所の露頭で緑泥石/スメクタイトと雲母/スメクタイトの混合層鉱物が認め

られた｡緑泥石/スメクタイト混合層鉱物を多く含む試料No.35のⅩ線粉末回折曲線をFig.7に,

雲母/スメクタイト混合層鉱物を多く含む試料No.36のⅩ線粉末回折曲線をFig.8に示した｡こ

れらの混合層鉱物のそれぞれの構成鉱物の存在確率および継がる確率をTomita and Takahashi

(1985)の図を使って決定し,結果をTable 2に示した｡混合層鉱物は純粋に混合層鉱物単独で

産することはほとんどなく,他の鉱物が含まれているので,混合層鉱物の構成鉱物の存在確率お

よび継がる確率を決定できるものは少なかったが,いくつかの雲母/スメクタイト混合層鉱物を

多く含む試料について, Sato (1965)の図にプロットしたものをFig.9に示した｡構造の違いに

ついては,地域的な特徴はみられなかった｡すなわち,混合層鉱物は,狭い範囲での変質作用等

で生成されたと考えられる｡そこで,栗ケ野付近の南の海岸の露頭の試料を詳細に調べた｡この

露頭は南薩層群の草野岳安山岩からなり,安山岩質溶岩と同質の凝灰角裸岩層が東傾斜で重なっ

ており,東側には珪化帯がある｡この露頭のスケッチと試料採集個所をFig.10に示し,採集し

た試料のⅩ線粉末回折曲線をFig.ll, Fig.12, Fig.13に示した｡これらの試料のうち,混合層

鉱物はいずれも雲母/スメクタイト混合層鉱物であった｡混合層鉱物の雲母層とスメクタイト層

の存在確率およびこれらの継がる確率をTomita and Takahashi (1985)の図を使って求め,結果

をSato (1965)の図にプロットしたものをFig.14に示した｡この露頭では, Ⅰの安山岩質溶岩

中およびⅠの安山岩質凝灰角裸岩中においては,それぞれ珪化帯から離れるにしたがって,スメ

クタイト層が増え,また,スメクタイト層-スメクタイト層と継がる確率も増えている｡しかし,

Ⅲの安山岩質溶岩中では,逆の傾向がみられる｡このことからHの試料を採集した地点の西側
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下方(Ⅳの下方)にも珪化帯が存在することが考えられる｡この地点での混合層鉱物生成には珪

化帯の生成が大きく影響したことが推察される｡

EG

2　5　10　　　　20　　　　30u

29( CuKa)

Fig. 7. X-ray powder diffraction patterns of an

interstratified mineral of chlorite/smectite

(specimen No.35) after various treatments.

EG : treated with ethylene glycol, Q : quartz,

F : feldspars.

EG

300-C

700uC

2　5　10　　　　20　　　　30u

29(CuKcO

Fig. 8. X-ray powder diffraction patterns of an

interstratified mineral of mica/smectite

(specimen No.36) after various treatments.

EG : treated with ethylene glycol, Q : quartz,

F : feldspars.
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Table 2. Interstratifications of the interstratified minerals

1. Interstratified mineral of chlorite/smectite

(specimen No.35).

2. Interstratified mineral of mica/smectite

(specimen No.36).

Pr represents the frequency of occurrence of

chlorite layer, Po that of smectite layer, and

pM that of mica layer. Pcs is the probability

that smectite layer succeeds chlorite layer,

assuming that the first layer is chlorite layer;

PCc Psc PSS'PMM'PMS and PSM are similarly

defined.

0.2

K-1　　0.0

K>

Fig. 9. Plots of some specimens of interstratified mica/smectite on Sato's diagram, where PMm is the

probability that mica layer succeeds mica layer, assuming that the first layer is mica, and Pss is
●                                                                                                                  ●

similarly defined.

K-PM/PS, where PM represents the frequency of occurrence of mica, and Ps that of smectite.
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L-　　lJ

O　20m

Fig. 10. Sketch of an outcrop and sampling points.

+ : silicified zone, I : Andesitic lava, II : Andesitic tuff breccia, HI : Andesitic lava, IV : Andesitic
tuff breccia.

■旧MBWPSB^BM
2　5　10　　　20　　　30　　　40　　　50-

29 ( CuKoO

Fig. ll. Xィay powder diffraction patterns of

some specimens collected from the andesitic

lava( I ).

K : kaolinite, Q : quartz, F : feldspar,J : jaro･

site.

2　5 10　　　20　　　30　　　40-

20( CuK〆)

Fig. 12. X-ray powder diffraction patterns of

some specimens collected from the andesitic

tuff breccia( II ).
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2　5　10　　　　20　　　　30　　　40-

2Q( CuK*)

Fig. 13. X-ray powder diffraction patterns of

some specimens collected from the andesitic

lava( III ).

Q : quartz, F : feldspar.

150-C

250-C

300-C

500-C

700-C

Fig. 14. Plots of some specimens of interstrati-

fied mineral on Sato's diagram.

2　　　　　　5　　　　　　　　　　10　　　　　　　　　　15v

20(CuKcO

Fig. 15. Xィay powder diffraction patterns of a smectite after various treatments.

EG : treated with ethlene glycol.
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C.スメクタイトについて

エイ浦岳と丸木浜を有する半島の西部の安山岩質溶岩中には,スメクタイトが多量に含まれて

いる｡鏡下観察においても,極く少量の緑泥石および方解石が認められるが,多量のスメクタイ

トが認められる｡ 1つの露頭で露頭の上部から下部へ50cm間隔で6試料を採取したところ,ほと

んど含まれる粘土鉱物はスメクタイトのみであった｡また,これらのスメクタイトのⅩ線粉末

回折曲線中の(060)の反射を検討した結果, 8面体層中にはAl3十が多いことがわかった｡

No.50とNo.53の試料に含まれるスメクタイトは,他地域のスメクタイトとは違った性質を示した｡

一般的にスメクタイトは,加熱処理によって層間水が脱水すると約10Aに(001)の反射が移動

するが,これらの試料はFig.15に示したようにエチレングリコール処理で17Aに膨潤するが,

300℃, 1時間の加熱でほとんど壊れてしまう｡このことから,このスメクタイトは結晶度の悪

いスメクタイトと考えられる｡

d.沸石類について

本地域に産する沸石としては,束沸石,濁沸石,それに濁沸石の脱水したレオンハルダイトが

認められる｡産出地点はFig.16に示した｡束沸石は南薩層群草野岳安山岩中の凝灰角裸岩中に

認められる｡束沸石が産出する露頭の特徴は,他よりも緑色チャート化した角裸を含んでいるこ

とである｡束沸石は肉眼で観察でき,放射状に晶出している｡束沸石の写真をFig.17に示した｡

この束沸石のⅩ線粉末回折データと格子定数をTable 3とTable4にそれぞれ示した｡この束沸

石に伴ってレオンハルダイトが産するが,そのⅩ線粉末回折データと格子定数をTable5と

Table 6にそれぞれ示した｡濁沸石は南薩層群草野岳安山岩中の安山岩中に詑められ,安山岩中

の割れ目に石英が脈状に発達しているが,そのまわりに濁沸石が晶出している｡濁沸石の写真を

Fig.18に示し,そのⅩ線粉末回折データと格子定数をTable 7とTable8にそれぞれ示した｡

Fig. 16. Sampling points of zeolites.
A : stilbite, B : leonhardite, C : laumontite.
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Fig. 17. Photograph of stilbite.

Table 3. X-ray powder diffraction data for stilbites

hkl

001

221

‡31

220

311

041

203

242

‡13

毒03

330

243

243

314

d(宜)　　　Ⅰ

9.16　　　　　　100

5.41

5.31

4.68　　　　　　　18

4.29

4.06　　　　　　　　55

3.75

3.48

3.40

3.20　　　　　　　13

3.04　　　　　　　　53

2.88

2.83

2.78　　　　　　　13

d(宝)　　　Ⅰ

9.04　　　　　　100

5.43

5.30　　　　　　　12

4.65　　　　　　　40

4.28　　　　　　　14

4.07　　　　　　　95

3.73　　　　　　　14

3.49　　　　　　　10

3.40　　　　　　　20

3.19　　　　　　　18

3.04　　　　　　　70

2.88

2　87

2.78　　　　　　　35

1. Stilbite from Bonotsu-cho, Kagoshima Prefecture.

2. Stilbite from Cape Blomidou, Nova Scotia, Canada

(Aumento, 1966).
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Table 4. Lattice constants of stilbites

1 2

a
13 .6 2 8±0 .2 4 72 1 3 .6 81 2

∫
b

1 8 .1 7 5±0 .11 1旦 1 8 .12 82

C
ll .2 5 8±0 .2 0 9旦 l l .3 0 0 2

β
12 8 .3 1 王i .2 r 12 9 .13 '

1. Stilbite from Bonotsu-cho, Kagoshima Prefecture.

2. Stilbite from Cape Bloraidou, Nova Scotia, Canada

(Aumento, 1966).

Table 5. X-ray powder diffraction data for leonhardites

1 2

h k 1
d (宜) Ⅰ d (宝) Ⅰ

1 10 9 .5 1 10 0 9 .4 9 10 0

2 00 6 .87 2 1 6 .8 6 50

0 2 0 6 .38 6 .5 4

2 0 1 6 .14

5 .0 6

6 .19 15

12 0 5 .9 1

1 11 5 ⊥0 2 2 0

22 0 4 .7 4 1 7 4 .73 18

2 2 1 4 .4 9 1 3

4 .16 3 6

3 .6 6

4 .5 0 3 0

31 0 4 .3 1

13 0 早.1 6 9 5

1 3 1 3 .7 7

毒0 1 3 .6 7 30

00 2 3 .5 1 10

3 .3 6 1 1

3 .5 1 90

4 00 3 .4 1

3 1 2 3 .3 7 1 5

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

33 1 3 .2 1
3 .2 1 畠

3 30 3 .l l 3 .1 5

4 20 3 .0 1 36
i .0 3 35

1. Leonhardite from Bonotsu-cho, Kagoshima Prefecture.

2. Leonhardite from Dillsburg, Pennsylvania, U,S.A.

(Lapham, 1963).
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Table 6. Lattice constants of leonhardites

1 2

a
14 .70 1- 0 .0 89旦 14 .7 5- 0 .0 5旦

b
1 3 .0 5 6三0 .0 4 82 1 3 .0 8- 0 .0 22

C
7 ●声76 - 0 .0 4 8 7 .5- 0 .0 52

β
1 1 2 .17 -0 .5 6 -

1 1 2 .0

1. Leonhardite from Bonotsu-cho, Kagoshima Prefecture.

2. Leonhardite from Dillsburg, Pennsylvania, U.S.A.

(Lapham, 1963).

Fig. 18. Photograph of laumontite.
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Table 7. X-ray powder diffraction data for laumontites

hk l

1 2

d < 8 ) d (旦) I

1 10 9 .6 1 10 0 9 .5 1 10 0

2 00 6 .86 5 0 6 .8 6 4 5

雪o l 6 .24 6 .1 9

1 1 1 5 .0 8 5 .0 6

2 20 4 .7 5 1 7 4 .7 5

2 2 1 4 .5 2 1 3 4 .50 1 1

2 0 113 0

王3 1

4 .1 7 6 9

3 .7 8

4 .1 7 6 0

3 .7 8

互0 1 3 .6 8 1 8 3 .6 6 20

00 2 3 .5 2 4 3 3 .5 2 23

1 3 1 3 .4 3 3 .4 2

3 1 2 3 .3 8 1 2 3 .36

0 4 0 3 .2 8 2 3 3 .2 8 2 6

3 1 1 3 .2 2 1 3 3 .20 1 6

33 0 3 .1 8 1 5 3 .16

3 .0 5 22

4 0 2 3 .l l

4 2 0 3 .05 2 5

5 11 2 .89 14 2 .8 8 1 1

4 2 2 2 .8 1 2 .79

3 3 1 2 .6 4 1 3 2 .6 4

1. Laumontite from Bonotsu-cho, Kagoshima Prefecture.

2. Laumontite from Kinzan, Kagoshima Prefecture, Japan

(Tomita et al., 1979).

Table 8. Lattice constants of laumontites

1 2

a
14 .80 4 - 0 .0 15 2 14 .7 65 -0 .0 0 7 2

b
13 .1 26三0 .00 9旦 13 .13 5 -0 .0 0 5旦

C
7 .5 74 - 0 .0 0 1旦 7 .5 6 1- 0 .0 04 2

β
1 1 1 .9 5三0 .0 8"" 11 1 .76三0 .04 '

1. Laumontite from Bonotsu-cho, Kagoshima Prefecture.

2. Laumontite from Kinzan, Kagoshima Prefecture,

Japan (Tomita et al., 1979).
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6.考　　　　　察

本地域は広い範囲にわたって南薩層群の岩石がプロピライト化作用,珪化作用,鉱化作用をう

けており,これらの岩石中に種々の粘土鉱物および沸石が生成している｡これら変質鉱物の種類,

分布,共生関係を調べてみると,ほぼ全域的に緑泥石が認められる｡また,緑泥石の結晶化学的

性質は,共生鉱物にあまり関係なく,ほぼ同じような性質を持っている｡このことから同時期に

広い範囲にわたってプロピライト化作用をうけたと考えられる｡緑泥石は方解石と伴って産する

ことが多く, Ib型のものが多いことからも,熱水変質作用によって生成されたことが確実と思

われる｡雲母もこれら緑泥石と伴うことが多いので,やはり同時期に生成されたと考えられる｡

緑泥石/スメクタイト混合層鉱物は緑泥石と,また雲母/スメクタイト混合層鉱物は雲母と密接

に共生していることが多く,これらの純粋な混合層鉱物だけを分離することは難しかった｡混合

層鉱物の周囲にはスメクタイトが存在することが多いが,緑泥石と雲母が共生するところにはス

メクタイトが存在しない｡南の海岸に面した露頭では,雲母/スメクタイト混合層鉱物がみられ

るが,珪化帯から離れるにしたがって混合層鉱物中の雲母層の存在確率が小さくなり,スメクタ

イト層が増える現象が認められた｡これらのことから,この雲母/スメクタイト混合層鉱物の成

因について2通りの仮説が考えられる｡まず1つは,最初に雲母が生成したが,熱水変質作用を

強くうけた部分とそうでない部分とで,結晶度に少しずつ違いがあり,それは一連のもので漸移

的であった｡こうした雲母が,その後の風化作用やスメクタイトが生成するような弱い熱水変質

作用をうけると,結晶度の良いものは雲母のままで残るが,結晶度の悪い雲母はスメクタイトに

変化し,その中間の結晶度のものは混合層鉱物に変化したと考えられる｡このような生成機構は,

雲母を出発物質にして混合層鉱物を合成した実験(上田, 1966 ; Uedaand Sudo, 1966 ; Tomita

and Sudo, 1968a,b, 1971 ; Hoda and Hood, 1972 ; Tomita and Dozono, 1972 ; Tomita, 1974,

1977,1978, 1979b;富田, 1979a,1985;富田･金岡, 1984)からも十分可能なことである｡

もう一つの考え方は,まず最初にスメクタイトが生成し,その後雲母が生成するような熱水変質

作用をうけた際に,強くその作用をうけたところは雲母に変化し,ほとんど作用をうけなかった

ところはスメクタイトのままで残り,その中間の熱水変質作用をうけたところは雲母/スメクタ

イト混合層鉱物に変化したという考え方である｡この考え方は,スメクタイトを出発物質にして

混合層鉱物を合成した実験(Eberl, 1978a,b, Eberletal., 1978 ; Eberl and Hower, 1976, 1977 ;

Frank-Kamenetskij et al., 1971, 1972 ; Inoue, 1983 ;松田,と1979 ; Roberson and Lahann, 1981)

からも可能なことである｡これらの実験では,混合層鉱物が生成する温度より高い温度では雲母

が生成している｡

海岸に面した露頭における雲母/スメクタイト混合層鉱物の産状から判断して,第1の考え方

の方が正しいように思われる｡

緑泥石/スメクタイト混合層鉱物も本地域の所々にみられるが,この混合層鉱物の生成機構に

ついても,同じように2つの仮説が可能である｡ 1つの考え方は,まずプロピライト化作用で緑

泥石が生成したが,緑泥石の結晶度には種々の違いがあり,後のスメクタイトが生成するような

弱い熱水変質作用や風化作用をうけて,結晶度の悪いものはスメクタイトに変化し,結晶度の良

いものは緑泥石として残ったが,中間の結晶度のものは混合層鉱物になったという考え方であ.る｡

2つ目の考え方は,まず最初にスメクタイトが生成し,後に緑泥石ができるような熱水変質作用

をうけて,縁泥石/スメクタイト混合層鉱物ができたとする考え方である｡本地域の混合層鉱物

は,どちらの生成機構によって生成されたものか決定することは難しい｡
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本地域には,沸石類の産出がみられたが,濁沸石の合成実験(Liou, 1971)から考えて,この

産出地点での沸石を生成した熱水の温度は100℃以上300℃以下と考えられる｡束沸石と伴って産

出する地点もあるが,これは熱水の温度が低下する過程で束沸石が生成したものであろう｡海岸

沿いの溶結凝灰岩中にしばしば10Åハロイサイトがみられるが,これは風化作用によって生成し

たものである｡
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