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Abstract

Various pyroclastic rocks are widely distributed in the Yaeyama area, Kagoshima

Prefecture. They are hydrothermally altered and some of them are highly weathered.

Smectite and halloysite are observed in some parts of the surveyed area. Halloysite

crystals found on the surface of volcanic glass and some other halloysite aggregates that

does not occur on the surface of the volcanic glass were observed by scanning electron

microscope. The former halloysite is considered to be weathering product of the volcanic

glass and the latter one is weathered from smectite. The sizes of both types of halloysite

are smaller than 1 〟m.

Weathering of the pyroclastic rocks in the Yaeyama area is characterized by the for-

mation of small particles of halloysite.

Key words: Halloysite, Smectite, Volcanic glass, Weathering.
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はじめに

鹿児島県八重山周囲には,温泉やカオリン鉱山など熱水による地質学的諸現象を認めることが

できる.八重山自体における過去の熱水変質作用の遍歴は,現地でこれを認識することはできる
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が,地表踏査によっては,風化変質が著しいため詳細を明らかにすることは困難である.

小論は,八重山北東部地域における風化変質の性質を明らかにするため,地質調査により地質

図■を作成し,地域内の複数の火山岩類及びそれらの中に複雑に挟在する火砕岩類および堆積岩類

から試料を採取し,変質鉱物についてⅩ線回折分析及び走査電子顕微鏡観察を行い,八重山周辺

の変質鉱物の分布と性質を調べた.
ll

地質の概要

八重山を中心とする地域は,中新世から更新世にかけての複数回の火山活動により,複数の火

山岩類に火砕岩類及び凝灰質湖成堆積岩類が挟在する複雑な地質構造を呈する.

本地域の地質図をFig.1に示す.地質の命名は通産省資源エネルギー庁(1979)によった.

本地域の北薩中期火山岩類(Fig. 1ではHokusatsu Older Volcanic rocksとした)は,主に紫

蘇輝石普通輝石安山岩であり,同質の火砕岩を挟在する.北薩新期火山岩類Ⅰは,主に紫蘇輝石

普通輝石安山岩であり,同質の火砕岩を挟在する.北薩新期火山岩類Ⅱは,主に(紫蘇輝石)普

通輝石角閃石安山岩であり,同質の火砕岩を挟在する.北薩新期火山岩類Ⅲは,北薩新期火山岩

類Ⅱと同質の火砕岩である.川内玄武岩類は,主に(撤機石)輝石玄武岩～輝石(撤棟石)安山

岩であり,同質の火砕岩を挟在する.また,本地域及び周辺地域には,小規模に複数の火砕流堆

積物及び人戸火砕流堆積物が分布している.

試料および実験方法

本研究では,八重山北東部地域において試料採取を行った.本研究での試料採取地点の分布と

試料番号をFig.2に示す.試料採取地点は, AMの領域に分け下位から上位へと番号を付けた.

試料は,火山岩に挟在する火砕岩の露頭から凝灰質の部分を採取した.試料採取時において,火

砕岩の露頭周辺では,流水あるいは水のしみ出しを確認することができた.

X線回析　　　　分析の試料は,原土を現地でビニール袋に密閉して持ち帰ったものから水

簸により径2〟m以下の粒子を取り出し,この懸濁液を自然乾燥によりガラス板上に定方位させ

て作成した.この試料に対して様々な処理を施し粘土鉱物の同定を行った. X線発生装置は,

CuKα線, 30kV, 15mAの条件で用いた.

走査型電子顕微鏡　　　　観察は,採取した原土を試料とし, JEOLJSM-25Snを加速電圧

15kVで行った.
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Fig. 1 Geological map of the surveyed area.

1: Alluvium and Terrace Deposits, 2: Ito Pyroclastic Flow Deposit, 3: Sendai Basaltic Rocks,

4: Hokusatsu Shinki (Younger) Volcanic Rocks ( I ), 5: Hokusatsu Shinki (Younger) Volcanic Rocks

( II ), 6: Hokusatsu Shinki (Younger) Volcanic rocks ( HI ), 7: Hokusatsu Chuki (Older) Volcanic Rocks,

8: topographic contour in meters.
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Fig. 2　Distribution map of the sampling points.
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実験結果

ⅩRDにより各試料採取地点で確認された鉱物をTables1, 2,及び3に示す. Table中の鉱

物の量の評価は,代表的なピークの相対強度について任意の基準を設定して行った. Cristobalite

及びtridymiteは, XRDパターンのピークの形状からopaline silicaから生成したものと考えら

れる. Kaolin-smectiteのmixed layer mineralと思われるもののⅩRDパターンは, smectiteの

約15Åのピークよりも底角側にピークが出るものであるが,顕著ではなかった.

八重山北東部地域の試料採取地点全般にわたり, 10Å-halloysiteが認められる. XRDパター

ンにおける10Åのピークが弱く出る試料は,一般に他の鉱物のピークも小さく,非晶質物質を多

く含むものと考えられる. 10Å-halloysiteのHK反射の強度は,おおよそhalloysiteのピークに

相関を示しているが, tridymiteのピークが顕著なものでは,これが弱くなる傾向がある.

シリカ鉱物の内quartzの分布は,同一の地質単位内にも必ずしも共通ではないので,複数回

の活動に際して火山灰の組成の変化があったと考えられる.

Gypsumの分布は少なく,これといった規則性は認められない.

試料採取領域A-I (Fig.2)について個別に見て行くと,領域Aでは　smectite　と

cristobaliteの分布する地点と, 10Å-halloysiteの分布する地点が対照を成している. A2地点の

試料のⅩRDパターン及びSEM写真をFig.3に示す.この試料のSEM写真では,火山ガラス

が変質している様子が分かる.その表面に粒状の変質鉱物の粒子が認められる.

領域Bでは, 10Å-halloysiteの存在が顕著である. Fig.4にB2地点の試料のⅩRDパターンと

SEM写真を示す. SEM写真には,微細なhalloysiteと考えられる粒子を認めることができ,写

真左の火山ガラスの表面も風化してhalloysiteに変質している.

領域Cでは,北薩中期火山岩類の分布するC2-C4地点以外でsmectiteの分布が認められる.

領域Dでは, cristobaliteの分布が特徴的である. D2地点の試料のSEM写真には,火山ガラ

ス表面に多くの気孔を認めることができる(Fig.5).気孔の存在は,揮発物質に富む火山活動

によるものであることを示している.

領域E及びFでは,高度が高い方にcristobaliteの増加が認められる.特に領域Fでは,

tridymiteの増加及びsmectiteからhalloysiteへの変化も認められる.

領域Gでは,母岩の変化のため変質鉱物の変化が顕著である.

領域Hでは, Hl及びH3でsmectite及びhalloysiteを顕著に含んでいる. H2では, XRDパター

ンでは認められなかったgypsumをSEM観察により認めることができた(Fig.6). Fig.7はH3

地点の試料のⅩRDパターンとSEM写真である. SEM写真はopaトCT, smectite,及びhalloysite

の粒子の集合であると考えられる.

領域Ⅰは,地形的に高いところであり, halloysiteとtridymiteの分布が顕著である.

考　　察

八重山北東部地域の火砕岩は,広範囲に渡り10Å-halloysiteを含んでいる.またhalloysiteは,

SEM観察によると径1〟m以下の粒状の形態を有し,火山ガラスの表面に付着した産状を里し

ている(Figs.3, 4,及び7).本地域において,殆どの火砕岩の露頭が水分を顕著に含んでい

ることから,今回認められたhalloysiteは,地下水の腫胎媒体としての火砕岩が地表条件におか

れたために豊富に生成したと考えられる.
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Table 1 Mineral composition of the specimens collected from the areas A, B, and C.

S a m p le N o . S M L 班 M T C Q G

A l +

+

+ + + + + + +

+

+

+

A 2 + + + + +

A 3

A 4

A 5

A 6

A 7

A 8

A 9

十

十

十

十 十 +

+ + +

+ + 十

十 + +

+ + +

+ +

+ +

+

+ + + +

+ + +

十 十 十

+

+

+

B l

B 2

B 3

B 4

B 5 + +

+ +

+ + +

+ + +

十 + +

+ + + +

+ +

+ + +

+ + +

+ +

+ +

+ +

十 十

十

+ +

+

B 6 + + + + + + + + + +

C l

C 2

C 3

C 4

C 5

+ +

+ +

+ + +

+ +

+ + +

+ + +

+ + +

+ +

+ +

+

+ 十 十

+

+ +

+ + +

+ +

+ +

+

+ + +

+ +

+ + +

■+ +

+ +

+ +

+ +

+

+C 6 + + + + + + + +

C 7 + + + + + + + + + + + + +

0                                             0

S: smectite, ML: mixed layer mineral, H: lOA-halloysite, M: 7A-halloysite,

T: tndymite, C: cnstobalite, Q: quartz, G: gypsum.

h: abundant, + +: common, +: rare.
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Table 2　Mineral composition of the specimens collected血0m the areas D and E.

S a m p le N o. S ■ M L H M T C Q G

D 1

D 2

D 3

D 4

+

+

+ +

+

+ +

+ +

+

+ +

+

+ 十

十 + +

+ +

+ +

+

D 5

D 6

D 7

D 8

D 9

+

+

+

+

+

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

E l

E 2

E 3

E 4

+

+

+ +

+ +

+ +

+ + +

+

+ +

+ + +

+

O                                             o

S: smectite, ML: mixed layer mineral, H: 10A-halloysite, M: 7 A Jlalloysite,

T: tndymite, C: cristobalite, Q: quartz, G: gypsum.

+ + +: abundant, + +: common, +: rare.

Table 3. Mineral composition of the specimens collected from the areas F, G, H, and I.

S a m p le N o . S M L H M T C Q G

F l + + +

+ + +

+ +

+F 2 + + + + + + +

F 3 + + + + + + + + + +

G l

G 2 +

+

+

+

十

十+

+ +

十

十十十

+

+ + + +

+

G 3 + + + + + + + + +

G 4

G 5

G 6

十十

十十

十十

+ +

+ +

+

+ + +

+

+ + +

+

+

H 1

H 2

+ + +

+

+

+

+ +

+ +

+ +

+ +

+ + + + + + +

H 3

H 4

+ + + + + +

+ + +

十十十 + + +

+

+ +

Ⅰ1

Ⅰ2

Ⅰ3

Ⅰ4

+ + + + +

+ +

+ + +

+ + +

+ + + + +

+ +

+ + +

+ + +

+ +

+ + +

+ +

S: smectite, ML: mixed layer mineral, H: lOA-halloysite, M: 7A-halloysite, T:

tndymite, C: cristobalite, Q: quartz, G: gypsum.

rare.
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5　　　1 0 20 30 400

28(CuKα)

Fig. 3　X-ray diffraction pattern (A) and scanning electron micrograph (B) of the specimen A2.
O

H: lOA-halloysite, M: 7Å-halloysite, C: cristobalite.
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5　　1 0 20 30 400

2∂(CuKα)

Fig. 4　X-ray diffraction pattern (A) and scanning electron micrograph (B) of the specimen B2.

S: smectite, H: lOA-halloysite, M: 7Å-halloysite, T: tridymite, C: cristobalite, Q: quartz.
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Fig. 5　Scanning electron micrograph of the specimen D2.

場所によってsmectite - smectite + mixed layer mineral + halloysite - halloysite bいう

シーケンスが認められることから,かつてのsmectiteがhalloysiteへと変質していることが分

かる.

火山性のgypsumは,火山噴出物と水との反応で生じる場合(Tomitaetal., 1985, Tomita et

α7., 1993など)と,温泉地帯の硫黄臭を伴う噴気孔周辺に生じる場合(例えば鹿児島県指宿市周

過)などがある.本地域では,現在噴気が存在しない.しかし,熱水変質を被った地域であるの

で,かつては噴気が存在し,それによりgypsumを生成した可能性も高い.故に成因について

は特定できなかったが, XRD分析で認められるgypsumの分布は,広域的なものでもなく,ま

た地形的相関もないが9　Fig.6のH2地点のようにgypsumが存在しても,それが必ずしもⅩRD

パターンに現れないことから,テフラ起源の可能性が高いと考えられる.

八重山を構成する凝灰質な部分は,変質によってsmectiteを生成していた.それらは,風化

によってhalloysiteへと変化することが分かった.本地域のhalloysiteは,微細な粒子であり,

SEM観察では形態が認めがたいが,火山ガラスの表面に存在しているものと火山ガラスから離

れて集合して存在しているものが認められた.前者は火山ガラス起源のものであり,後者の一部

はsmectite起源のものである.

八重山地域は広く熱水変質を被っているが,地表からの試料採取では,露頭の風化が著しく,

熱水変質の性質を正確に理解するのは困難である.八重山北東部地域での風化変質は,火砕岩が

地下水を膝胎し,地表条件で微細なhalloysiteを生成するという性質のものであることが分かっ

た.
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5　　1 0 20 30 400

28(CuKα)

Fig. 6　X-ray diffraction pattern (A) and scanning electron micrograph (B) of the specimen H2.
O

S: smectite, H: lOA-halloysite, M: 7A-halloysite, C: cristobalite.
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5　　1 0 20 30 400

28(CuKα)

Fig. 7　X-ray diffraction pattern (A) and scanning electron micrograph (B) of the specimen H3.
O

S: smectite, H: lOA-halloysite, M: 7A-halloysite, T: tridymite, C: cristobalite.
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