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ま　え　が　き

　海緑石は比較的浅海成環境のもとで生成する雲母族

粘土鉱物として，また，肉眼的，顕微鏡的に，その緑

の色や形態からも堆積岩に親しまれる構成鉱物として，

その存在は古くから注目されている．

　海緑石を含む地層は，主としてグリーンタフ地域の

含油新第三紀層に広く分布し，堆積環境の推定や地層

対比に利用されてきた．山陰グリーンタフ地域では，

これまで島根半島を含め本土側（山陰海岸地域）での

海緑石の産出の記録はないが，隠岐では島後の五箇村
く　み　　　　　　　　　　　　　　　うたぎ

久見川流域と都万村歌木の中新世地層からの産出が報

告されている（大久保，1981）．島後では久見，歌木
　　　　　　　　いいのやまみのうら
のほかに，南部の飯山，箕浦地区の珪藻土採土場（珪

藻土鉱床として現在稼行中）で，珪藻土採掘の進展に

より珪藻土層と相伴って海緑石層が見つかり，しかも

濃集して分布している．筆者らの1人矢野は昭和58年

度島根大学卒業論文として，歌木，飯山，箕浦の海緑

石産出地を含む島後南部地域の地質調査を行った（矢

野，1984）．本稿では島後南部地域の地質の概略と，北

部の久見地区を加えてこれら各地の海緑石の産状，化

学分析の結果を報告し，あわせて飯山地区の海緑石鉱

床としての可能性について知見を述べる．

隠岐島後南部の地質および海緑石の産状

1．地質概要
　本地域には新第三系中新統の地層と鮮新統以降の玄

武岩，粗面岩，アルカリ流紋岩の火山岩類が分布して

いる（第1図）．島後の中新統層序の地層命名を総括

した山崎（1984）の地層名に従うと，本地域の中新統

　＊　石油技術協会49回年会（1984，秋田）で講演

＊＊　島根大学理学部地質学教室Department　of　Geology，Faculty

　　of　Science，Shimane　University

　　　　こおり　　　　　へい
は下位から郡累層の平凝灰岩シルト岩互層，久見累層
　　　　　　いいのやま
の歌木泥岩層・飯山琉藻土層，都万累層の釜谷砂岩層・

中里凝灰質砂岩層からなっている．各累層間の関係は

不整合である．第2図に飯山・箕浦・歌木・久見の海

緑石産出層準を記した島後南部地域の層序関係を示

した．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　みな
　最下位層の平凝灰岩シルト岩互層は本地域北部の皆
しやち

市，上西から北東部の平・西田付近にかけて分布し，

凝灰質な砂岩，シルト岩，礫岩と酸性凝灰岩からなる

互層である．礫岩は皆市→上西→平と南方へ著しく減

少する．凝灰質砂岩は淘汰のよい細粒～中粒砂岩でシ

ルト岩とともに層理がよく発達し，植物化石や巻貝の

W窃pα働8など淡水棲化石を産出する．

　歌木泥岩層は歌木付近と南部の西田，鳥越峠，加茂

付近に分布し，灰黒色～灰褐色の頁岩層で，一般に球

質で飯山珪藻土層に漸移する．歌木地区の頁岩層は板

状層理を示し，露頭では細角状に割れて，しばしば海

緑石を薄層状に挾有している．また，Pαllど・彪規pθc一

触α煽やCgc♂α加ηαを産出する．

　飯山珪藻土層は飯山採土場，箕浦採土場，加茂湾東

岸，都万湾東岸などに分布し，一般に塊状の厚い珪藻

土層よりなる．本層の下部には硬質頁岩層と珪藻土層

の互層がみられ歌木泥岩層と指交する．本層には層状・

団塊状・脈状など一般に不規則な型態で“珪乳石”を

産出する．飯山と箕浦採土場では珪藻土層の最上部

付近に海緑石層がみられ，層状～レンズ状に濃集して

いる．

　釜谷砂岩層は飯山採土場，箕浦，加茂湾東岸，都万

湾東岸・津戸北方付近に分布し，一般にバイオターべ一

ションのよく発達した塊状無層理の細粒～中粒砂岩で

ある．模式地の釜谷付近では海棲貝化石を多産する．

本層は飯山採土場・加茂湾東岸・都万湾東岸において，

円礫～亜円礫状の主として硬質頁岩・珪藻土からなる
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國1 画2回3四4回5圃6圏7目8　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　　　　　　　　　　　　　第1図　島後南部地域の地質

1．崖錐堆積物　2．岬玄武岩溶岩及び同質火砕岩　3．粗面岩岩床
岩流紋岩　5．西郷玄武岩溶岩及び同質火砕岩　6。中里凝灰質砂岩層
岩層　8．飯山珪藻土層・歌木泥岩層　9．平凝灰岩シルト岩互層　10．

囮9▲10

4．隠岐粗面
　7．釜谷砂
海緑石産出地

細礫～中礫の基底礫を伴い不整合に飯山珪藻土層を被

覆しているのが観察される．

　中里凝灰質砂岩層は細粒～中粒～粗粒の凝灰質砂岩

やシルト岩・珪藻土よりなり，泥岩を挾在する．固結

度は比較的低い．

　以上の中新統各層を鮮新統以降の西郷玄武岩（アル

カりかんらん石玄武岩溶岩および同質火砕岩類），隠

岐粗面岩・流紋岩類（UCHIMIZU，1966），岬玄武岩

（UCHIMIZU，1g66）などが不整合に被覆している．隠

岐粗面岩・流紋岩類は本地域内に広く分布し，流紋
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1）久見：　久見累層の模式地で，ここでは下部砂岩

部層（久見砂岩層）と上部泥岩部層（歌木泥岩層に対

比）からなり，両者は整合である．久見砂岩層の最上

部は細礫から巨礫にいたる淘汰不良の礫岩層で，海緑

石はその上位の歌木泥岩層最下部付近の細粒～中粒砂

岩層中に濃集している．海緑石粒は生痕らしきものの

周縁に濃集したり，海緑石濃集部分と少ない部分とが

交互に，全体的にラミナ状に濃集する例も観察される．

これはバイオターべ一ションに濃集したものと思われ

る．久見の露頭での含海緑石層の厚さは5～6mで，

．これは濃集する層準が数枚認められる．濃集部位は一

般に暗緑色を帯び容易に見わけがっくが，散在部へと

漸移している．
　　　　　　　　　　　　　　　　せんじ
II）歌木：　歌木泥岩層の模式地の末路川流域歌木集

落の入口にみられる板状層理を示す頁岩層中に，海緑

石を薄層状に挾在している．産出は非常に小規模で厚

さ1～10cm程度で極めて稀に塊状のように濃集してい

る例もあるが，他は層理面に沿い濃集している（第3

図）．海緑石粒の濃集部と非含有部とは明瞭に区別さ

軸舞・轟轟
　　　　（a）　　　　　　　　　　　　（b）

　　　　　第3図　海緑石の産状（歌木）

　（a）層理に沿い濃集，（b）（a）の層理面上の海緑石

目凝灰質砂岩・シルト岩・礫岩・酸性凝灰岩互層

第2図　島後南部地域の中新統及び海緑石産出層準

岩溶岩は一般に桃色～白桃色を呈し流理構造の発達

したアルカリ流紋岩溶岩・同質火砕岩で西郷玄武岩

を不整合に被覆する．岬玄武岩は多孔質で柱状節理の

みられるアルカリかんらん石玄武岩溶岩・同質火砕岩

類を主とし，しばしば葉理の発達した凝灰岩層を挾在

する．

2．海緑石の産状

　隠岐島後では久見（五箇村久見川流域），歌木（都万

村歌木），箕浦（西郷町箕浦北方の珪藻土採土場），飯

山（西郷町飯山北東山麓の珪藻土採土場），加茂湾東岸

（西郷町加茂），箕浦海岸（西郷町箕浦在所）の6地区

から海緑石の産出が認められる．以上の海緑石産出地

の位置は第1図に示されている．以下に海緑石産出地

ごとの産状について記述する．

れるが，濃集部から散在部へと漸移している．海緑石

の濃集部は周囲の母岩（頁岩）と較べ砂質である．い

ずれにしても，この地区での海緑石の産出，含有状態

は非常に少ない．なお，この地区の海緑石粒は細粒で

均一化しており，現地で生成したのでなく砕屑物とし

て再堆積した可能性も考えられる．

III）箕浦採土場：　ここでは珪藻土鉱床として現在も

採掘・稼行している光海緑石は久見累層飯山珪藻土層

の最上部付近に，厚さ50cm・幅2mほどのレンズ状

に濃集し，珪藻土層中に局部的にいわゆる“海緑石砂

岩ケを形成している．濃集部の規模としては後述の飯

山採土場に次ぐ．濃集部は濃緑黒色を呈するが，一般

に脆弱で砕けやすい．

IV）飯山採土場：　既述の如く飯山採土場では，厚さ

約30～40m以上の均質な珪藻土層で，箕浦と共に珪藻

＊　大田珪藻土商会（旬，商品名オキライト
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　　　　　　　　　　第4図　海緑石の産状（飯山採土場）

　　海緑石濃集層　gl：海緑石層，di：畦藻土層

　　生痕に濃集する海緑石
　　層状海緑石層（厚さ1，2～1．5m）

　　Ry：流紋岩質火砕岩層，Km：釜谷砂岩層，gl：海緑石層，Iy：飯山珪藻土層
（d）海緑石砂管の一例（図（c）のdの部分）黒色部：海緑石，白色部　王，長藻土

（a）

（b）

（c）

土鉱床として現在も採掘・稼行している＊．ここでの

海緑石の濃集部は隠岐島後海緑石産地中，最大規模で

あり，久見累層飯山珪藻土層の最上部に厚さ！m前後

の層状の海緑石濃集層が3枚確認できる．海緑石層の

数m上位には基底礫岩層を伴い都万累層釜谷砂岩層が

不整合関係をもって累重している．海緑石の濃集層は

暗緑色～濃緑黒色の“海緑石砂岩層”で，その海緑石

層の最下部と下位の珪藻土層との境界部は，かなり不

規則な形態で接している．すなわち層理面に垂直に

＊　ニチライト㈱隠岐工場

生痕状に海緑石を充てんしている一種の海緑石砂管

（glanconite　sand　pipe）が多数観察される（第4図）．

海緑石の濃集部から散在部へは漸移しているが，濃

集部と非含有部とは明瞭に区別される．海緑石の濃

集層と濃集層の間にも，海緑石粒は多く含有されて

いる．なお，海緑石層からサメの歯の化石が産出した

（矢野，1984）．

V）加茂湾東岸：　ここでも久見累層飯山珪藻土層と

都万累層釜谷砂岩層の不整合関係がみられる．海緑石

は不整合面直下の珪藻土層中に含まれるが，その規模

は非常に小さい．長さ2～3cm・幅O．5～1cmほどの不



隠岐島後新第三系中の海緑石 125

規則だ円形状の海緑石粒濃集部がわずかに見られるだ

けで，それ以外は全て散在型である．

VI）箕浦海岸：　海緑石粒は都万累層釜谷砂岩層に狭

在される珪藻土層中に，1～3cmほどの不規則な小

団塊状に濃集部がわずかに見られるだけである．

にすりつ、貢したあと，無処理定方位・エチレングリコー

ル処理・塩化カリウム処理のX線測定を行った．久見・

歌木・箕浦・飯山産試料のそれぞれのX線回折曲線を

第5図に示した．

海緑石のX線分析と化学分析

1．海緑石粒の分離，試料の調整

　海緑石は単一結晶として存在せず，常に微晶集合の

細粒であるので，そのため化学分析・X線分析の供試

試料の調整にはできるだけ純粋な試料を得ることに次

のような手法で注意が払われた．先ず，海緑石濃集部

から採取した試料を海緑石粒をほどく程度に粉砕し，

水洗・乾燥後筋別する．120メッシュ以上のものを超音

波洗浄器で表而付着物を除去したあと，さらに水洗・

乾燥する．海緑石は鉄成分を多く含むため，アイソダ

イナミックセパレーターを使用し，鉄分に富まない不

純物＊を除去する．その後再度筋別し，超音波洗浄器・

水洗・乾燥の操作を経て，双眼実体顕微鏡下で海緑石

粒を手選した．なお，X線粉末回折の結果，化学分析

に供した試料には海緑石以外の鉱物の存在は確認され

なかった

2．海緑石粒の形態

　後述のX線分析・化学分析の試料は久見・歌木・箕

浦採土場・飯山採土場の4産地のそれぞれの海緑石濃

集部のものを選んだ．双眼実体顕微鏡下での形態は，

いずれも暗緑色を呈し，球形・円盤形・だ円体形の結

粒状海緑石（glanular　glauconite）や微粒の互いに連

続集合した集粒状海緑石（globular　glauconite）であ

る．久見と飯山産のものは歌木・箕浦産と比較して粗

粒である．表面にはしばしば割れ目があり，不規則な

凹凸をなし，凹部に白色の付着物がみられる．このよ

うな白色の付着物は久見・歌木・箕浦・飯山産の海緑

石粒の全てにみられるが，鉱物かどうか不明である．

とくに久見産のものに多い．また飯山産のものには，

しばしば黄鉄鉱の微晶粒が付着している．なお，薄片

の観察で久見産のものには，海綿骨針や珪藻の空隙を

充填している海緑石（infilling　glauconite）もみられ

る（島田，1982）．

3．X線粉末回折

　双眼実体顕微鏡で手遷した試料をめのう乳鉢で充分

瀕
KCl

E．G．

KCl

∪．T，

E、G．

∪．T，

5 　「O

KUM1
15　2θ　5
　Cu－Kd、

　10　　　　　15

UTAGl

＊　不純物分としては石英・長石などの鉱物片，火山ガラス片，有孔虫

　化石，海綿骨針片などが見られた．

　　　　　　　　　　KCl　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　KC1

〉
　　　　　　　　　　E．G、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E．G．

　　　　　　　　　　∪．T　　　　　　　　　　　　　　U．T．

　510152e51015　　　MINOURA　　　Cu－K風　　　　”NOYAMA

　　　　　　第5図　X線回折曲線

KCl塩化カリウム処理，E．G．エチレングリコー
ル処理，U．T．無処理定方位

　島後産海緑石の回折線はいずれもそのピ一夕が弱く，

幅広く非対称を示している．しかし，塩化カリウム処

理・エチレングリコール処理と無処理定方位試料の

回折線を比較してみると，ピークがわずかであるが移

動しており，膨潤層がわずかに認められた．BURST

（1958）の分類によると，不規則型海緑石（disordered

glauconite）に相当する．

4．化学分析
　久見（K－1，K－2），歌木（U－1，U－2），箕

浦採土場（M－1，M－2），飯山採土場（1－1，1－

2）からの8試料を螢光X線（日本電子社JSX－60S

7）で全分析した．なお，FeOは過マンガン酸カリウ

ム溶液による滴定で求めた．分析値を第1表に示す．

　海緑石化作用が進行すると，海緑石に含まれている

Fe203，MgO，K20が増加し，A1203，H20が減小す

る傾向があることを，相田（1968）が能登半島珠洲地

域産の海緑石の化学分析値から，BURST（1958）・

HOWER（1961）の海緑石化作用のモデルを引用し，

分析値の傾向を膨潤層の割合の関係も含めてそのモデ

ルを立証している．隠岐島後産各地の化学分析値にも，

そのような傾向がみられる．いずれにしてもK20は海

緑石化作用の良いめやすになり，隠岐島後産のものは
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第1表　海緑石の化学分析値

KUMl UTAGl MINOURA I　INOYAMA

K－1 K－2 U－1 U－2 M－1 M－2 1－1 1－2

SiO2　　　52・46　　50・17　　51・61

Tio2　　　0◎17

A1203　3・57
Fe203　　22・50

FeO　　　1．04

MnO　　　　　tr

MgO　　　　4・Ol

CaO　　　　　tr

Na20　　　　0・97

K20　　　7・Ol

P205　　　　0・10

H20　　　4・83

H20　　　3・55

0．24　　　0．24

3．38　　 6．61

19。99　　20．60

2。15　　　0。85

　　tr　　　tr

3。56　　　3．70

0．22　　　0．11

　　tr　　O．12

　6．47　　 5．78

0．10　　　0．■0

　5．26　　　6．12

　6。90　　　4．89

49．92

0．29

6。21

19．39

　1．13

　　tr

　3．33

0．35

　0．02

　5．53

　0．09

　6．20

　7。41

51．30　　50．75　　53．16　　52．82

Q●24　　　0●31

4．67　　　4●63

22．66　　21．40

0．95　　　1。18

　　tr　　　　tr

3．53　　　3．23

　　tr　　O．21

0．33　　　0。09

6．50　　 6。13

0．08　　　0．04

　5．24　　 5．40

　4．34　　　5．31

0。16　　　0．23

4●27　　　4．33

20．76　　21．01

1．41　　　0．63

　　tr　　　　tr

4．05　　　3．75

0．Ol　　　O．20

0．31　　　0．05

　6．07　　 5．88

0．04　　　0．04

　6．00　　　5．06

　4．15　　5。25

Total　lOO．39　　98．44　100．73　　99．87　　99．86　　98．68　100・39　　99・25
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5．53～7．01％，平均6．71％である．

1）Fe20、（ΣFe）一K20の関係：　第6図において島

後産の8試’料は一般にFe203（ΣFe）の増加と共にK20

も増加している．ODIN　and　MATTER（1981）はglau－

coniticmineralsとilliticmineralsとの間に，第6

図のような不混和領域が存在すると主張したが，三木・

福岡（1983）は最近，北部九州第三紀層産海緑石につ

いてEPMAにより約230点の分析を行い図にプロット

し検討した結果，不混和領域はかならずしも支持して

いないようにみえると述べている．島後産の分析値は

わずか8試料であるが，全てglauconiticmineralsの

限られた域を占めている．

II）K20－A1203の関係：　海緑石化作用が進むと

K20は増加し，A1203は減少するが，島後産海緑石

第7図　海緑石のK20－A1203

の分析値は第7図のようになる．歌木産海緑石は最も

A1203に富むがK20に乏しく，久見産海緑石は逆に

A1203に乏しくK20に富んでいる．飯山・箕浦産のも

のはそれらの中間を占めている．

III）celadonite－muscovite－pyrophylhte三角ダイ

アグラム中の島後産海緑石の分布：　8試料の分析値

から計算した海緑石の構造式を第2表に示す．これら

の構造式から求めた原子比をYODER　and　EUGSTER

（1955）のceladonite－muscovite－pyrophyllite三角

ダイアグラムにプロットした（第8図）．海緑石化作

用が進むと一一般にmontmorillonite領域からglauconite

領域へ移動するのだが，島後産のものは91auc・nite
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第2表海緑石の構造式

M（KQ65Na。コ4）（略Alα18Fe3をM細（sl五87Alα13）01・（OH）2

K2（Kα64caα。2）（Fe結Alq23Fe8薫Mgα42）（si三92Alα・8）01・（OH）2

U－1（KQ54Na。ρ2Gaα・1／（磁Ab39陀＆古5M鞠41）（si58rA1・」g）・1・（OH）2

Uイ2（Kα54Caα03）（Fe斎主Al（）．40Fe8も7Mgo．39）（Si銑84Alα16）010（OH）2

M－1（KQβ1Naα。5）（Feモ益7Alq23Fe8お6Mg㈱）（sia82Al・」8）01・（OH）2

M－2（Kα6。Naq。2ca。ρ2）（Fe桑襲Alq29臨7Mgq37）（si孟87Al・」3）01・（OH）2

1－1（KQ57Naα・4伽ρ・）（蠕AIQ32臨gMg・45）（siゑ95A！α・5）01・（・H）2

0一2（Kα56Naq。1Gaα。2）（Fe禰q32臨4Mg・42）（si義94Alα・6）01・（OH）2

・
・
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って海緑石の化学組成にも大きな幅

が認められるのでglauconite領域に

含まれていないから海緑石ではない

ということはない．また，海緑石の

類似鉱物にceladoniteがあるが，ダ

イアグラムのceladonite領域から大

きくはずれており，隠岐島後産のも

のはceladoniteでないことは生成環

境の相違からも明らかである．なお，

glauconiteの鉱物学的名称について

は，既述のODIN　and　MATTER（1981）

が提唱したglauconitic　minerals

（glauConitiC　smeCtite～glauConitiC

mica）と呼称したほうがよいのかも

しれない．

o
や

第8図

。
η

一TETRAHEDRAL

o
や

Celadonite－muscovite－pyrophyllite

ダイアグラム中の島後産海緑石の分布

の組成範囲から全てはずれ，両領域の中間を占めてい

る．この三角ダイアグラムのglauconite領域は理想的

な組成範囲で問題は残るが，海緑石の化学組成は複雑

で，これまで種々と異論がある．その主な原因は試料

の調整でも述べた如く，海緑石は単一結晶として存

在せず，常に微晶集合の細粒であるので純粋な試料

を得るのが困難であることに起因している．したが

あ　と　が　き

　　　飯山地区の略海緑石鉱床ケ

　　　　　　としての可能性

　本稿では，山陰グリーンタフ地域

の隠岐島後産海緑石について，産状

と化学分析の結果に主点をおいて記

載したが，久見，歌木，箕浦，飯山地区のなかで，飯

山地区の珠藻土採土場の層状の海緑石濃集層を，“海

緑石鉱床ノ！の可能性として注目している．

　海緑石を含む地層は，主としてグリーンタフ地域の

中新世地層に広く分布しているが，海緑石はカリ肥’料

として，また，イオン交換性の利用（硬水の軟化など）

として価値のある資源でもある．海緑石の濃集してい
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る地層は略海緑石鉱床ケの対象となり，わが国でも以

前に，北海道宗谷（八木，1940），青森県鰺ヶ沢（藤

井，1962），秋田県藤琴（KADOTA，1955；本多，

1961；平山・角，1963），山形県西田川（本多・清水，

1962），能登半島の各所（地質調査所，1951）などで，

海緑石鉱床としての調査が行われた．これらの文献に

よると，いずれも小規模であるが，露天掘や一部坑道

掘で採掘され，大部分カリ肥料として用いられた記録

はあるが，現況は不明である．上記各地の海緑石鉱石

としての品位は，K20　2～3％土で，いずれも低品位

である．これらと較べて，飯山地区の海緑石濃集層は

暗緑色～濃緑黒色の海緑石粒の密な砂岩層で，海緑石

のK20は6．07％（1－1），5．88％（1－2）で，比

較的高品位のものになる．また，鉱量的にみると，飯

山採土場では厚さ1m前後の層状～レンズ状の海緑石

濃集層が3枚確認され，西南方向に2～3。と緩く傾斜

しているが，下位の現在稼行中の珪藻土層の採掘展開

により，海緑石濃集層の拡大も予想される．

　品位（K20）と鉱量的面から，飯山地区の海緑石粒

の濃集層を，黛海緑石鉱床”としての可能性について

言及した．現在では，海緑石のカリ肥料としての利用

は工業的，農業的に，ほとんど利用されていないが，

ゼオライトとともにイオン交換性を利用して，用途開

発が期待される．
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