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隠岐島前・石英閃長岩中のアルカリ長石

中　野　聰　志＊

Alkali　feldspar　in　quartz　syenite　from　Oki－Dozen　island，Japan

Satoshi　Nakano＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　The　chemistry　and　intemal　textures　of　alkali　feldspar　in　quartz　syenite　from　Oki－Dozen

island・Japan・are　described　together　with　the　chemical　compositions　of　coexisting　hornblende，

biotite　and　opaque　minerals．The　alkali　feldspar　shows　complicated　microtextures　in　thin

section，consisting　of　two　different　areas，turbid　and　clear（non－turbid）．The　turbid　areas　show

irregular　mosaics　of　microperthitic　texture，whereas　the　clear　areas　are　either　featureless　or

show　various　complicated　textures　such　as　wedge－shaped　and　ripple－1ike．As　a　whole，the

feldspar　consists　microscopically　of　at　least　four　different　phases（areas）with　different

compositions．The　problems　on　their　formation　are　briefly　discussed．
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は　じ　め　に

　隠岐諸島は，いずれも主として鮮新一更新統のアルカ

リ火山岩類によって構成されている（Uchimizu，1966：
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　どうぜん　　　ど　うご
千葉，1975）．アルカリ火山岩類が隠岐島前・島後に広

汎に分布する中で，同時代の唯一の深成岩としての石英

閃長岩が島前・西の島に露出している（千葉，1975）．こ

の石英閃長岩については，既に岩石記載がなされてお

り，石英閃長岩とそれから周辺部で漸移している閃長斑

岩の化学組成が与えられている（千葉，1975：Tiba，197

7）．また，後者に含まれているチタン黒雲母の化学組成

も与えられている．しかし，それ以上の詳しい鉱物解析

は，行われていない．

　日本では，閃長岩の産出は少なく，足摺岬の岩体（村

上・今岡，1980；村上ほか，1989）を除くときわめて小

規模なものが瀬戸内海地域に点在している（Murakami，

1959；村上，1976など）．これらの閃長岩中の造岩鉱物

については，これまで長石類の化学組成・組織あるいは

化学組成の解析などが行われてきている（Murakami，

1963；Murakami，1965；etc．）．隠岐島前石英閃長岩は，

これらとは異なる地質学的位置にあり，まとまった岩体
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として存在するので，他地域の閃長岩中のものとの比較

を行うためにも，造岩鉱物を調べる必要がある．

　本論では，構成鉱物についてX線マイクロアナライ

ザーで分析した化学組成とアルカリ長石の組織にづいて

の現在までの観察結果を記載する．長石組織はいくつか

の成因的に重要な問題を含んでいるので，それらの問題

点を簡潔に提示する．

地質概略及び岩石試料

　隠岐諸島は，大きく島後と島前に分けられる．島前

は，島後から約13㎞離れて，島根半島沖合い約40～50㎞

の日本海に浮かんでいる大小いくつかの島の集合体であ
　　　　　　　　ち　ぶ　　り
る．大きい島は，知夫里島・西ノ島・中の島の三つであ

り，西ノ島は細長く伸びているがその最大の島である．

島後の地質は多くの研究者によって解明されてきたが，

島前については少なかった．しかし，Tiba（1972）・千

葉（1975）以来，アルカリ火山岩を中心にした岩石学的

研究が進んでいる（Tiba，1986；金子，1991）．

　以下，千葉（1975）にしたがい，島前の地質概略を述

べる．島前には，中期中新世の凝灰岩・頁岩・凝灰角礫

岩・凝灰質砂岩が，全層厚300m以上で分布している．

その後，石英閃長岩体の貫入があり，アルカリ玄武岩・

粗面岩・アルカリ流紋岩等の火山岩類の噴出が続いた．

火山活動は，カルデラ陥没を伴った．島前は，このカル
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隠岐島前・石英閃長岩の化学組成とノルム組成（Tiba

　（1977）による）6

Chemical　composition　　　Norm　Composition

Sio2

Tio2

A1203

Fe203

FeO

MnO
MgO
CaO
Na20

K20
H20＋

H20－

P205

Tota1

63．88

0．47

17．56

0．32

2．96

0．12

0．15

1．18

5．94

6．00

1．02

0．24

0．06

99．90wt％

Q
併
曲
㎝
面
増
血
n
即

2．07

35．45

50．23

3．56

1．69

4．10

0．46

0．90

0．13％

デラの外輪山と中央火口丘が残った島と考えられてい
　　　　　　たくひ
る．西ノ島の焼火山は，中央火口丘に当たると考えられ

ているが，その北東麓に石英閃長岩の主岩体が露出して

いる．火山活動の時期は，ほぼ島後のアルカリ火山岩の

それと一致し，後期中新世である．

　本研究で使用した石英閃長岩の試料は，西ノ島別府港

より南へ約2㎞にある大山部落奥にある旧採石場の露頭

から採取したものである．石英閃長岩の化学組成は，

Tiba（1977）により与えられている（第1表）．

構成鉱物の化学組成

　本岩の構成鉱物は，アルカリ長石，斜長石（曹長石），

黒雲母，角閃石，石英，不透明鉱物である．しかし，閃

長岩であるから，量的には圧倒的にアルカリ長石が多

い．

　構成鉱物のうち，角閃石・黒雲母・不透明鉱物の化学

組成を，名古屋大学理学部地球科学教室のJ　E　OL・J

XA733タイプのX線マイクロアナライザー（以下，E

PMA）で分析したので，その結果を第2表に示す．分

析条件は，加速電圧15kV・加熱電流0．02μA・ビーム径

3μmである．補正は，Bence　and　Albee（1968）によ

る．長石類については，後で述べる．

アルカリ長石

1．顕微鏡下の観察

　本岩中のアルカリ長石は，きわめて広範に強い

turbidityを呈している（第1図）．このturbid領域に

は，鏡下できわめて粗いパーサイト組織が発達してい

る．turbidityがほとんどないか弱い領域は，鏡下で均質

に見える部分と何らかの微細組織を呈している部分とに

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　野蹴

第1図　アルカリ長石の顕微鏡写真．

　A：turbidityを伴うモザイク状マイクロパーサイト

　領域が結晶の外側から内側に侵入したように見え

　る．一部にturbidityのない均質な領域が見られる．

　（001）面．クロスニコル．B：turbid領域が網目状

　に発達し，それらの領域の間に微細なラメラ状パー

　サイト組織が発達している非turbid領域が存在す

　る．（010）面．クロスニコル．凡例は，以下の通りで

　ある．t：turbid領域あるいはturbidity，c：clear

　（＝非turbid）領域（＝f：featureless領域），

　mp：モザイク状パーサイト．t＝mp；turbid領域

　にモザイク状パーサイトが見られる．第3・4図に
　共通．

分かれる．したがって，本アルカリ長石は，組成の異な

る少なくとも三相以上から成る複雑な顕微鏡オーダーの

組織を持っていると言える．なお，ほとんどすべての場

合，結晶の一部には鏡下でこのようなturbidityを伴わ

ない部分が存在している．顕微鏡オーダーのモザイク状

パーサイト組織を示すturbid領域と非turbid領域の量

比は結晶ごとに異なる．turbidityを伴うパーサイト組織

の部分は，全体として結晶の外側から中に向かって侵入

しているように見える．
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　turbid領域のマイクロパーサイトは，一般的にモザイ

ク状である（第1図A）．特徴的なことは，そのうちの1

相特にO　r相が単独で大きく不規則に発達する場合があ

ることである．

　turbidityがほとんどないか弱い領域にも，マイクロ

パーサイト組織が観察される．このマイクロパーサイト

は，微細なラメラ状の形態を示しており，turbid領域の

モザイク状のマイクロパーサイトとはきわめて対照的で

ある（第1図Bと後出の第4図B）．

　turbidityがほとんどないか弱い領域は，鏡下で均質に

見える（第1図A）．ここで言う均質という意味は，鏡下

でほとんど特徴がないという意味であり，全く組成変化

を示さないという意味ではない．しかし，この均質に見

える非turbid部分も，どこまでの範囲で均質（特徴がな

い）かという問題がある．すなわち，後で説明するが，

非turbid領域には上に述べた微細なマイクロパーサイ

ト組織とは別個に，くさび形ないしはひし形状の組織あ

るいはripPle組織（Waldron　and　Parsons，1992）をはじ

めとして多様な組織が観察される．

2．E　PMAによる組織観察

　J　E　OL・J　XA8800MタイプのE　PMA（滋賀大学

教育学部）によって，アルカリ長石の組織を観察した．

代表な反射電子線像を，第2・3・4図に示す．結晶粒

界が偏光顕微鏡下での観察とは異なり，不明瞭になって

いる．このことは，同じ組成の長石が結晶境界を越えて

分布していることを示している（第2図）．

第2図　アルカリ長石の低倍率での反射電子線像（コ

　ンポ像）．左右二つのアルカリ長石が，ほぼ中央で，

　NE－SW方向に伸びる湾曲した境界をもって接して

　いる．より色の白い部分がよりOr成分に富み，よ

　り色の黒い部分がよりAb成分に富む．

　ii離　i萎…齢

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　羅藍．．

第3図　モザイク状のパーサイト部分及び単独で発達
　するO　r相部分にturbidityが密集し，そのturbidi－

　tyが試料面上のくぼみに対応していることを示す反
　射電子線像と二次電子線像．A：反射電子線像コン
　ポ像．より色の白い部分がよりOr成分に富みより，

　色の黒い部分がよりAb成分に富む．B：同一部分
　の二次電子線像．C：同一部分の反射電子トポ像．

　Or：Or相（第3表参照），Ab：Ab相（端成分に近
　い）．第4図に共通．
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　非turbid領域と共存するturbidityの部分を反射電子

コンポ像で観察した例を，第3図に示す．turbid領域に

は，粗い不規則なパーサイト組織とともに径数ミク・ン

前後の円状・レンズ状の暗黒体が密集していることがわ

かる．これらの暗黒物を反射電子トポ像・二次電子で観

察すると，地形的なくぼみに相当していることがわか

る．Worden　et　a1．（1990）のmicroporeに相当するもの

と考えられる．

　3相長石組織およびパーサイト組織は，きわめて複雑

である．反射電子コンポ像で観察された特徴的な組織の

一例が，第4図である．第4図Aでは，組成の異なる2

相が相互にくさび形をして接しているが，Ab相がその

第4図　turbid領域と非turbid領域が共存している複

　雑な組織を示すアルカリ長石の反射電子線コンポ

　像．A：turbid領域には，モザイク状組織が見られ

　る．非turbid領域には，大きなくさび形組織・

　ripple状組織と微細なラメラ状組織等が見られる．

　B：Aのほぼ中央の円部分の拡大写真．W：くさび

　形組織（wedge－shaped），C－F：イカ形組織（cut－

　tle－fish）．

間に右上のモザイク状パーサイトから連続して入り込ん

でいるように見える．左側のくさび形部分の端では，一

部はコントラストの弱い微細なラメラ状組織部分へと漸

移し，一部ではturbidityを伴うコントラストのはっき

りしたモザイク状パーサイトに接している．このくさび

形の部分は，パーサイトの部分を含めると，全体として

イカ形の組織（cuttle－fish：Nakano，1992）に見える．全

体としてこの部分は，少なくとも4つ以上の組成の異な

る（四相）長石から成っている．

　第4図Bでは，turbid領域と非turbid領域では異なる

タイプのパーサイト組織が発達しているのが明瞭であ

る．turbid領域には粗いモザイク状のマイクロパーサイ

トが，非turbid領域には微細なラメラ状のマイクロパー

サイトが見られる．また，ラメラ状パーサイト（特によ

りOrに富む相）が，均質な領域に漸移しているように

見える．

　それ以外の主な組織的特徴としては，一部にripple組

織（Waldron　and　Parsons，1992）に似ているものがある

のが注目される（第4図A中央下一不明瞭）．

3．長石の化学組成

　J　E　OIL・J　XA8800MタイプのE　PMA（滋賀大学

教育学部）によって，加速電子15kV・フィラメント電流

0．02μA・ビーム径5μmの条件で分析した．標準試料

ば，いずれも日本電子のもの（NaAISi308，CaSiO3，SiO2，

A1203，SrBaNbO12，Fe203）を用いたが，K20については

別途adulariaを使用した．補正は，Bence　and　Albee

　（1968）によっている．

　turbid領域のモザイク状マイクロパーサイトを構成す

る2相は，ほとんど端成分のOr相とAb相である．し

かし，均質ではなく組成変化を伴っている．特徴的なこ

とは，Or相にもAb相にもAn成分がほとんど含まれ

ていない（第3表右側二つの分析値がそれに対応してい
る）．

　非turbid領域は，既に述べたように，くさび形の領域

をはじめ組成変化のパターンが多様である．この非

turbid領域について求めた化学組成も第3表に示してあ

るので（左から5ケの分析値），組成変化の幅が読み取

れる．また，第3表には，均質に見える部分では，An含

有量が多い場合と少ない場合の両方があることが示され

ている．しかし，turbid領域のモザイク状パーサイトの

Or・Ab相がいずれも端成分に近いものであるのに比較

すると，中間的な組成である．すなわち，非turbid領域

を構成する各相の組成ギャップは，turbid領域の場合の

それに比較するとかなり小さい．



第2表

隠岐島前・石英閃長岩中のアルカリ長石

石英閃長岩中の角閃石・黒雲母・不透明鉱物の化学組成

　　　　Chemical　compositions（wt％）

Sio2

Tio2

A1203

Cr203

FeO＊

MnO
MgO
CaO
BaO
Na20
K20
Tota1

Homblende
45．93

1．05

3．62

0．00

28．20

1．49

5．39

8．47

0．00

2．56

0．81

97．52

45．23

1．49

4．78

0．00

26．22

1．21

5．96

8．87

0．00

2．88

0．95

97．59

37．35

0．36

8．27

0．00

38．18

1．24

2．05

0．07

0．05

0．29

7．72

95．58

Biotite

35．34

0．05

8．93

0．00

38．10

1．36

2．11

0．13

0．00

0．19

8．10

94．31

11menite　Ti－magnetite

0．00

50．74

0．68

0．00

38．61

7．23

0．67

0．34

0．08

98．35

0．00

9．23

0．16

0．00

85．72

1．46

0．00

0．09

0．00

　　0
96．66

－
i
l
r
e
n
g
a
a
a

釧
T
A
C
F
M
M
C
B
N
K

7．296

0．125

0．677

0．000

3．746

0．201

1．276

1．441

0．000

0．788

0．164

〇二23

Atomic　numbers
7．129

0．177

0．889

3．455

0．162

1．400

1．498

0．000

0．880

0．191

6．270

0．044

1．628

0．000

5．346

0．176

0．506

0．022

0．000

0．088

1．650

0＝22

6．065

0．007

1．806

0．000

5．469

0．198

0．539

0．023

0．000

0．063

1．774

0．000

0．977

0．020

0．000

0．827

0．157

0．026

0．004

0．004

0＝3

0
8
9
0
0
7
0
　
2
0
0

0
1
0
0
9
5
0
　
0
0
0
4

つ
3
つ
コ
コ
コ
つ
一
つ
つ
コ
ニ

0
0
0
0
3
0
0
　
0
0
0
0

＊　　Total　Fe　as　FeO

第3表　石英閃長岩中のアルカリ長石の化学組成．左側5ケの分析値が非turbid領域からのもの，

　右側2ケがturbid領域のモザイク状パーサイトのAb相とOr相のもの．

　　　　　　　　　　　　　　　　Chemical　compositions（wt％）

Sio2

A1203

FeO＊

CaO
Na20
K20

BaO
Tota1

67．03

20．00

　0．12

　0．84

　8．03

　4．73

　0．11

100．86

66．30

19．07

0．18

0．88

7．33

5．65

0．10

99．51

66．52

19．14

　0．03

　1．02

　5．80

　7．55

　0．00

100．06

66．00

18．65

0．12

0．22

6．85

6．54

0．09

98．47

Atomic　numbers

67．37

18．60

0．22

0．10

6．32

7．28

0．06

99．95

69．09　　　　64．61

19．18　　　　17．99
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6 中　野　聰　志

討 論

　アルカリ長石の微細組織のうち，二長石の共生組織で

あるいわゆるパーサイト組織についての研究は，近年グ

リーランドのクロッケン閃長岩体中のOr－Ab－An三成

分系長石（アルカリ長石を含む）についての研究により

大きな展開をした（Parsons，1978；Parsonsand
Brown，1984：ほか）．この場合，顕微鏡オーダーの粗い

容一サイト組織が，鏡下で均質に見える部分と共生して

いる．前者は，低温（400℃以下）での熱水の作用を受け

た部分でクリプトパーサイトがマイクロパーサイトへ粗

大化したものであると考えられている（Smith　and

Brown，1988）．一方，後者は，クリプトパーサイト組織

を持ち，熱水変質を免れた初生的な部分であると考えら

れている．粗大化の機構については，微量成分以外の化

学成分の移動は起こらず，基本的には離溶であろうと推

定されている（Parsons　and　Brown，1984）．マイクロ

パーサイトの部分には，turbidityが伴っている．この

turbidityの原因はマイクロポアであることが指摘され

るとともに（Worden　et　al．，1990），この部分でより強く

アルゴンの逸散が起こっていることが明かにされた

（Parsons　et　a1．，1988）．このことは，熱水の触媒作用によ

るクリプトパーサイトのマイクロパーサイトヘの粗大化

を証拠だてるものとされている．

　一方，中野（1980）は，湖東流紋岩中の斑晶アルカリ

長石に，同じく三相組織を見いだした．この場合，

turbidityを伴うマイクロパーサイト組織が結晶の外か

ら内に染み込むように割れ目を利用して発達している様

子が明瞭である．Nakano（1990）は，組成プロファイル

・Ca含有量などの点から，クリプトパーサイトからマ

イク・パーサイトヘの粗大化は，単なる離溶によるもの

ではなく，熱水ステージにおける交代作用が起こった結

果であると結論した．

　以上のことなどから，アルカリ長石のturbidityは，熱

水変質ステージにおけるパーサイト組織の形成・粗大化

過程と関連したものであることが認識される（中野，

1992）．本岩中のアルカリ長石には，きわめて強い

turbidityが広範に生じており，しかもそのturbidity領

域に上記二つの場合と同じくマイク・パーサイト組織が

発達している．ここでは，以下にこれまでの観察結果か

ら推定されるそれらの形成過程について述べる．

　長石のturbid　appearanceは変質（風化を含む）と関係

し，その原因としてfluid　inclusion・micropore・

perthite　boundaryなどが考えられてきたが，最近は，

micropore説（Eggleton　and　Buseck，1980；Worden　et

a1．，1990；Finch　and　Walker，1991）が有力である．今回

のEPMA観察の結果も，micropore説を支持している

ように見える．

　turbidityを伴っているモザイク状パーサイト部分は，

その大きい組成ギャップから考えても低温での熱水ス

テージ（400℃以下）に，粗いパーサイト組織を持つに

至ったと考えられる．この過程については，湖東流紋岩

中の場合と同じく交代作用が起こった可能性が高い．少

なくとも，その組織上の特徴から見てsolution－

redepositionの機構が動いたことが推測される．なお，

石英閃長斑岩に含まれているチタン黒雲母は，交代作用

によってできたものであることが指摘されている（Tiba，

1977）．この指摘は，以上のturbidityを伴う粗い不規則

・不定形パーサイト組織の形成過程についての考えと整

合している．

　一方，非turbid領域は，低温熱水ステージ（400℃以

下）でのマイクロパーサイトの形成（Smith　and
Brown，988：Worden　et　al．，1991）を免れた部分であろ

う．ただし，Parsons　and　Brown（1984），Smith　and

Brown（1988）が指摘するように，初生的な領域かどう

かはさらに検討を要する．なぜならば，この部分にも複

雑な組成変化が認められるからである．その一例が，第

4図に示されていた．均質に見える幅100μm以上の領域

の化学組成は，全体としてOr3。からOr、。のかなりの変化

を示している．An含有量は，Ab含有量に連動せずに変

化しているように見える．これらが，どのステージに形

成されたものであるかが問題である．

　隠岐・島後のアルカリ火山岩には，普遍的にマグマス

テージに形成されたマントル長石が存在し，それと密接

に関係する多様な微細組織が認められる（Nakano，

1992；Nakano　and　Akai，1992；Nakano　and　Suwa，in

press）．本長石中には，現在までマントル長石は観察さ

れていない．しかし，第4図Aのくさび形の一方の部分

は，全体としてイカ形（cuttle－fish）であり，これに似た

組織が隠岐・島後のアルカリ火山岩中でも観察されてい

るので，マグマステージに形成された可能性がある

（Nakano，1992）．また，一部に見られるripple組織につ

いては，高温での熱水作用の産物であるとの見解が提示

されている（Waldron　and　Parsons，1992）．したがって，

非turbid領域の組織は，マグマステージあるいは

turbidity形成以前のより高温のサブソリダスステージ

に形成された可能性がある．各相の組成変化の幅が

turbid領域のものほど大きくないことも，この考えと調

和的に見える．しかし，本アルカリ長石の場合，たとえ

ばくさび形の2相の問にモザイク状パーサイトの部分か

ら連続して端成分に近いAb相が存在するほか，両者の

間に漸移的な組成変化が観察される．これらのことは，



隠岐島前・石英閃長岩中のアルカリ長石

turbid領域の微細組織の成因を，turbidity形成・モザイ

ク状パーサイト組織形成ステージの低温熱水反応との関

係を考慮に入れて，さらに検討する必要があることを示

してし・る．

　以上，アルカリ長石の微細組織の成因について言及し

たが，turbidityの果たす役割をはじめとしてその形成過

程についてはまだ不明な点が多い（中野，1992）．これら

の問題について，現在解析を続行中であることを付言し

て本稿を終わりたい．
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