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私の推薦する天然記念物““““““““““ふ““““

中部地方の球状岩

日本で20数ケ所知られている球状花嵐岩～はん

れい岩のうち3分の2以上が中部地方で見出され

ている.このうち,13ケ所は飛騨変成帯に,4ケ所

は領家帯にある.しかし,球状岩が国の天然記念物

に指定されているのはわずか3ケ所であり,中部

地方で国指定になっているのは愛知県の猿投山の

1ケ所,県指定にたっているのも長野県毛無山の1

ケ所だけである.球状岩のあるものは標本屋で売ら

れており,たるべく早く国指定にして保存しなけれ

ば,露頭も全部失われてしまう危険性が高い.

中部地方で,天然記念物に指定されていたい球状

岩の産地は次の16ケ所である.

1.富山県魚津市片貝川東又谷(Fujiyoshi,1977)

眼球片麻岩帯の細粒～中粒黒雲母片麻岩～粗粒角

閃岩中に,殻が未発達ではあるが,長径4cmから

7～8cmまでの球状部がみられる.多くは楕円体状

で長軸が母岩の片麻状構造に平行である.優白質た

核･殻は斜長石.この露頭のほかに,上流には球状

黒雲母片麻岩の転石がある(藤吉,1979).

2.富山県中新川郡上市町早月川上流鏑増谷(転石,

藤吉,1979;加納,1992)

片貝川と同じ眼球片麻岩帯の中の転石.径4～

10cmの球状岩は単層または2層の同心球構造と

内側は放射構造がはっきりしている.有色鉱物(本

来は単斜輝石であるが低下変成作用のため緑色角閃

石や緑泥石ができる)の集合した核をもつものもあ

る.加納(1992)は圧砕をまぬがれた伊両型岩のレ

リックであろうと推定Lている.

3.富山県上新川郡大山町立山川(転石,太田,
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径3～10cmの同心球状構造の閃緑石.単層また

は2～3層で,球殻放射構造は弱い.

あしくら

4.富山県上新川郡立山町芦暁寺(転石,野沢,
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伊西型片麻岩(透輝石斜長石石英片麻岩)中に同質

の径5～25cmに球心放射構造と同心球構造の発達

するもの.常願寺川のもっと上流のサブ谷付近の転

石としても発見され(加納,1992),此処では直径

5～15cmの多層同心球構造からなるやや優白質の

外殻部分と,やや粗い角閃石の球心放射構造の内殻

部分からなり,芦暁寺の転石とよく似ているので同

源と思われる.

5.富山県上新川郡大山町和田川(転石,加納,
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常願寺川支流の和田川第2発電所付近の支谷で

見つかるトロニエム岩質ミグマタイト中の球状岩.

径4～10cmのややゆがんだ2～3層の球殻構造を

もつもの.殻と殻の間およびその外側は優白質で,

中心に黒雲母集合体のみられるものあり.

6.富山県上新川郡大山町小口川上流(諏訪ほか,
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船津花開岩と片麻岩の接触都のアグマタイト質閃

緑岩中に,径5～15cmの多層同心球状構造と球殻

放射構造がめだつ.

7.富山県上新川郡大山町熊野川(加納,1992)

常願寺川支流の熊野川中流の閃緑岩質ミグマタイ

ト中に角閃石集合体(細粒の斜長石,輝石,鉄鉱が

包有される)からなる厚さO.5～1cmの単層の球殻

構造(径4～20<cm)の球状岩と,多層同心球状構

造(径4～15cm)のものがあるが,放射状構造はな

く,いずれも断面はゆがんだ円形である.単層のも

のが多い.

8.岐阜県吉城郡神岡町南平(転石,野沢,1969)

伊西型片麻岩中に同質の径18cmの球心放射構造

および同心球構造があり,多層球殻放射構造のある

球殻と無構造の球殻がある.

9.岐阜県吉城郡神岡町栃洞坑(佐藤,1964)

伊西型片麻岩中に同質の径5～20cmの球心放射

構造および同心球構造が発達し,単層のもの多層

･球心放射構造だけのものもある.このほかに栃

洞坑一130mレベノレ南東向坑道の伊西岩中に長柱

状単斜輝石の放射状配列からたる径3～6cmの球

穎がみつかった(加納,1992).

まんなみ

10.富山県吉城郡古川町万波(転石,野沢,1969)

船津花嵐岩中に2～15cmの黒雲母の球殻の単層

球.内側は,大きな球では母岩と同質がややアプラ

イト質,小さた球ではややペグマタイト質.

11.富山県吉城郡古川町細江(野沢,1969;野沢

ほか,1975)

宮川川床の伊西型片麻岩(袖峠層)中に,30mぐ
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写真1三俣連華岳の球状閃緑岩

(中野俊氏撮影)

らいの範囲内に径5～25cmの球心放射状核部を

2～3層の同心球殻がとりまく球穎が散在する.球

殻の発達が不充分なものや,こわれたようなものも

ある.

あも5

12.富山県吉城郡河合村天生(Ishoka,1953;野沢,

���

天生銀山の坑道の中からみつかったもので,天生

花嵩岩中に径3～40cmの球穎があり,同心球状構

造がめだつ.小さいものは単層で形も不規則だが,

大きなものは多層で球殻放射構造がある.珪長質層

の厚いものと,黒雲母,角閃石,スフェｰソの多い

摩黒質層の厚いものが隣り合わせにあることもめず

らしくたい.

みつまたれんげ

13.長野県大町市三候違華岳山頂付近(野沢,

1969;原山ほか,1991)

三候違華斑れい岩と金木戸トｰナル岩の接触部付

近に露出し(写真1),径5～15cmの球心放射構造

が顕著.多層球殻がめだつが,その中での放射状構

造は著しくない.

14.福井県大野市主宙晴建蓉(河合はか,1957;

野沢,1969)

白亜紀の石英閃緑岩中に径5～25cmの同心球状
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写真2泰阜村二軒小屋の球状岩(転石)

と球心放射状構造が顕著で,単層または多層.球殻

放射構造もはっきりしている.角閃石が中心部に集

まって核をつくったり,楕円体の長軸に平行に集る

ことが多い.時に2～5mmの角閃石が放射状に配

列することもある.球殻の有色鉱物は黒雲母.

やすおか

15.長野県下伊那郡泰阜村二軒小屋(転石,鹿問･

島岡,1952)

万古川河原で生田花嵐岩の転石中.径5～8cm

(最大10cm<)の多層同心球構造が発達し,珪長質

層の厚いもの,細粒黒雲母の集った優黒質層が厚い

ものがあり,球穎の模様は多様である.各々の層の

なかの球殻放射構造は顕著なものがあるが,最外殻

は細粒黒雲母の集まった薄い黒色層がとりかこむ

(写真2).

きんの

16.長野県下伊那郡泰阜村金野(Ishioka,1974)

天竜峡花筒岩中に,その片麻状構造を切る長半径

12cm,短半径2cmの押しつぶされた楕円体状の

同心球殻構造がみえる.

球状体の形

球状岩という時は一般に同心球構造のあるものを

さすが,中心核のまわりに主に有色鉱物の放射状配

列だけで外形が球状にたるものがあるし,中央部は

塊状の母岩と同じかあるいはややアプライト質なも

のをとり囲んで,一重の球心殻だけが発達するもの

もある.しかし,多くは球心放射構造と同心球構造

の両方がともたったり,球殻はそれぞれ成分の違う

同心球がくり返す多重構造を作るものが少くない.

中心核の鉱物組合せだげをとりあげても,母岩と�
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ほぼ同質のこともあれば,より珪長質鉱物に富むこ

とも,あるいはより有色鉱物に富むこともあり,ま

た異質のゼノリスのこともあって,多様である.

日本でみられるものでは,透輝石や角閃石カミ放射

状に配列し,その間を慎める石英や長石には定向性

のないことが多いが,中には斜長石やマイクロクリ

ンが放射状配列することもある.球殻構造の中に

も,球殻を作る鉱物の中に球心へ向う放射構造のあ

るものと,黒雲母の(O01)が切線方向に並ぶのが特

徴であることもある.

球体の欠ききは,径数｡蛆のものから30cmをこ

えるものまである.形はほぼ球形に近いものもある

が,楕円体や多角形から糸巻き形のようなくびれた

ものまである.また,球体が断層で切られてくいち

がいのあるものや,半球が母岩に直接したり,ある

いは2つの球体が透大関係で接することもある.

球状体の分布と産状

球状岩の母岩は“球状花開岩''の名で親しまれて

いるように花開岩質であることが多いカミ,深成岩の

中でも閃緑岩～はんれい岩のこともあるし,かんら

ん岩のこともある.変成岩では黒雲母片麻岩のこと

もあるし,飛騨山地では透輝石片麻岩中にもある.

外国ではホノレソフェノレスの中にも知られているし,

1976年私がフィンランド滞在中に発見されたもの

はチャルノカイト中にあった.火山岩の中にもあっ

て,日本では赤城山(Koide,1951)と九州(たとえば

山口,1961)の安山岩や,仙台三滝の玄武岩(宇留

野,1960)から知られる.私の見た限りではミグマ

タイト質岩石の中に多いようで,山口県柳井のミグ

マタイト質片麻岩の中には,半分ぐらい球体ができ

かかったようた不完全なものがあった.

Leveson(1966)のレビュｰをみると,世界ではア

メリカ合州国･日本･フィンランドに多い.そし

て,北アメリカでも東のアパラチア側よりも西のコ

ｰディレラ側に多いようである.しかし,どこでも

球状岩の露頭は小さく,母岩のごく一部に見られる

だげで,径50m以上にわたるようなものはほとん

どたい.そして,普通は球状体が密集L,中には互

いに押しつぶしあうようたものが少くない.球状体

があちらこちらに少数散在するだげのような産状も

ある.こんなわげで,どこでも露頭は保護しないと

写真3フィンランド覧雛霧鰯至家産諜穎の蕨面一一右肩

に最外殻がみえる凸(スケｰノレは10円銅貨)

根こそぎ失われてし重う危険性が高い.

日本でも球状岩の露頭が不明で河原の転石として

みつかるだけのものが少くない.フィンランド(ほ

ぼ日本と同じくらいの領土面積)では,Esko-

1a(1963)のまとめによると芽球状岩の産地16ケ所

でそのうち露頭は3ケ所たけ,他は全て迷子石で

あった.美しい多重同心殻のみられるKangasa-

1a(写真3)の球状岩も迷子石であるが,近いところ

に大きな塊が散らばっているので,氷河に削られる

前の露頭は近くにあったのだろうと云われている.

フィンランドでは,1963年以後にも数ケ所の露頭

カミ発見された.(Simonen,1966ほか)

球状体の成因

これまで述べて来たようだ様序な球状岩がどうし

てできるかについていろいろな解釈が試みられた

が,まだ決着がついたとは思われない.

たとえば,放射状の鉱物集合体は火成岩はカ･りで

たく変成岩の中にも珍らしくたい.ホルスフエルス

の中にも見つかるので,固相中の拡散でもできると

云える.また,とくに何回もくり返す同心球はゲル

の中でのリｰゼガングの輪と同じ機構でできると考

えている人が少くない.すたわち,花開岩化作用と

結びつけて固態拡散を重視する考え方である.

一方,マグマの中でできたと考える人序も多い.

Leveson(1960)のレビュｰに紹介されている説明と

しては次のようなものがある.

1)ほぼユｰナィクティックに近い液相中で温度

と圧力が震動することによって,組成のくり辺
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す同心殻ができる.

2)球体の中心にゼノリスを持つものがあり,そ

れらは火山岩の中の球体に多くみられることか

ら,ゼノリスとまわりのマグマの反応によって

できる(Koide,1951もこの考え方である).

3)あるマグマの中で対照的た組成の外皮が同心

的に結晶し成長することによってできる.この

時マグマの高い粘性が拡散をおくらせて,マグ

マの均質化が妨げられている.

4)核のまわりに長石が急激に結晶することで,

まわりのマグマは苦鉄質組成に過飽和になるの

で,次に苦鉄質鉱物が多く結晶し,再び長石成

分に富むようになるので長石が結晶する.この

くり返しはマグマが両方の成分に枯渇するまで

続くことにるが,この仮説はやはりユｰナィク

ティック組成の近くでのみなりたつことにたろ

う.

5)マグマの中でもやはりリｰゼガングの輪の形

成と同じようにリズミックた結晶作用がおこる.

こんなわげで,成因論はどれか1つだけの説明

でみんたが納得するところまでは達していたいよう

に思われる.古くから球状岩の記載をしてきたフィ

ンランド地質調査所のA.Simonen教授に直接｢成

因をどのように考えているか｣問うたことがある.

彼の答は,｢やはり再結晶作用を伴う変成交代過程

における分化だと思う.た畦たら,1つの球体の全

部を粉砕して平均化学組成を求めてみたら母岩と同

じだった｣ということであった.また,彼はr定年

で辞めたらフィンランド産の球状岩のモノグラフを

書きたい｣とも云っておられたが,まだ完成したい

ようである.

転石しかみつかっていないものや,坑道の中でみ一

つかったものは除いても,前記の6,7,11,13,14の

産地は,畦ひ天然記念物に指定して保存することが

望まれる.

(信州大学理学部山田哲雄)
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