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三国町安島の黒曜石
吉澤　康暢*

Obsidian from Anto, Mikuni-cho, Sakai-city, Fukui Prefecture, Central Japan

　Yasunobu YOSHIZAWA*

（要旨）　黒曜石は非晶質の流紋岩質火山岩で，天然の火山ガラスである．日本国内では分布が限ら
れている．福井県内の産出地は，坂井市三国町安島周辺，鯖江市と越前市にまたがる三里山（346ｍ）
の2箇所のみである．このうち三国町安島の産出地では海食崖に露出する礫岩層中に，黒色でガラス
光沢を持つ黒曜石礫および真珠岩礫が無数に含まれている．ここより少し南に位置する福良の浜の礫
岩層中にも，黒曜石礫や真珠岩礫が含まれている．これらの黒曜石礫と真珠岩礫の産状の観察をはじ
め表面や破片の顕微鏡観察と蛍光Ｘ線分析を行った．その結果，安島産の黒曜石礫や真珠岩礫は，い
ずれも同じ化学組成であることがわかった．これらは同じマグマ起源と考えられる．黒曜石礫の成因
については，先に固結した黒曜石の溶岩流や火山放出物が侵食され，礫となって水中に運搬され堆積
したものと考えられる．また，この地層中には，黒曜石礫のほか，黒曜石の風化が強く進んだ礫，真
珠岩礫，マレカナイト型真珠岩礫なども堆積している．いずれも黒曜石礫の風化が進行し変質したも
ので，黒曜石と同一起源と考えられる．
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１　はじめに

　三国町安島南東の海食崖（図1）には凝灰質砂岩，
礫岩，火山角礫岩などからなる米ヶ脇層（新生代新第
三紀中新統）が堆積している（東野ほか1987；吉澤
1991）．この崖下には小さな礫が集まった礫浜が形成
されている（写真1，2）．この礫中に，黒曜石礫，真
珠岩礫，マレカナイト型真珠岩礫などが含まれている．
黒曜石は黒く光る天然の火山ガラスである．これらは
礫岩層中に含まれる黒曜石礫が，風化・侵食されて落
下したものをはじめ，礫岩層そのものが波浪により侵
食され，黒曜石礫などが海底に運ばれ，再び打ち上げ
られたものである．黒曜石の産出は国内でも希で，安
島は福井県内では数少ない産地のひとつである．安島
の黒曜石は円礫～亜円礫状で産出し，大きなものでも
拳大前後であるため，北陸ではほとんど知られていな
い産出地である．
　黒曜石は火山岩の一種で，岩石名としては「黒曜岩」
と呼ばれている．化学組成上は流紋岩で，石基はほぼ
ガラス質で少量の斑晶を含んでいる．黒曜石は，流紋
岩質マグマが水中などの特殊な条件下で噴出し急冷
することで生じると考えられている（山岸1994）．黒
曜石の外見は黒く（茶色，また半透明の場合もある）
ガラスとよく似た性質を持ち，割ると非常に鋭い破

断面（貝殻状断
口）を示す（写
真21）． 黒 曜 石
はほとんど光を
通さないので黒
く見えるが，一
部の黒曜石礫は，
光に当てると光
が透過し煙水晶
のような透明度
のものがある（写
真22）．同じガラ
ス質で丸い割れ
目の多数あるも
のは真珠岩（パーライト）と呼ばれている．マレカナ
イト型真珠岩と呼ばれているものは，真珠岩の中に小
さな黒曜石が核として含まれているものである（写真
25）．真珠岩の成因の一つとして，黒曜石の風化によ
るものがあると考えている．マグマが急冷した後，黒
曜石の風化が極度に進み，そのほとんどが真珠岩に変
化し，中心付近には風化を免れた黒曜石が複数残って
いる（写真6，7）．この黒曜石が波浪による侵食で真
珠岩からはずれ，崖下に落下したものと考えられる．
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図1：黒曜石産出地点
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２　黒曜石礫の産出層準

　東尋坊一帯には新生代新第三紀中新世の火山活動に
伴う火山岩および火山砕屑岩類からなる米ヶ脇層が露
出している（三浦1957）．火山砕屑岩類は凝灰岩，凝
灰質砂岩，凝灰質泥岩，礫岩，凝灰角礫岩，火山角礫
岩などの水中～陸上堆積物から構成されている．礫岩
層は複数層見られ，凝灰質砂岩層と互層している（吉
澤1991）．この礫岩層中には多くの黒曜石礫をはじめ
真珠岩礫やマレカナイト型真珠岩礫などが含まれてい
る．黒曜石礫や真珠岩礫の密集層は，主たる礫岩層の
最下部および間に挟まれた凝灰質砂岩層の直上部に
集中している．これらの岩層の堆積は東尋坊，雄島，
越前松島などに露出する火山岩類の火山活動（吉澤
2005）とは一連のものと考えている．
　安島に露出する礫岩層の最下位には，凝灰質砂岩層
が堆積しているが，この中からComptonia sp.の植物化
石やウニの殻の化石などが産出している（吉澤1991）．

３　黒曜石礫と真珠岩礫の産状

　黒曜石は通常，溶岩または火山放出物として産出す
る．安島の黒曜石礫および真珠岩礫は，円礫～亜円
礫を主とする礫岩層中の礫として産出する（写真11，
12）．これらの礫の表面に平面がある場合，その平面
は礫岩層のラミナおよび堆積面にほぼ平行に堆積して
いる．黒曜石，真珠岩礫のインブリケーションについ
ては，安島の礫岩層中では認められない．
　黒曜石礫および真珠岩礫の原岩については，黒曜岩
の溶岩流あるいは火山放出物からなる火山角礫岩層の
存在が推定できる．しかし，これら黒曜岩の原岩は，
安島周辺や東尋坊周辺など付近一帯には露出していな
い．また，黒曜石礫および真珠岩礫の形状が円礫～亜
円礫であることから，これらの礫は，未知の黒曜岩の
溶岩流あるいは火山角礫岩層が存在し，これらの原岩
が削剥されて礫になったものが水底に運搬され，礫岩
層として堆積したものと考えられる．
　真珠岩は，多数の同心状（球状，楕円体状，多面体
状），渦巻状，玉葱状の多数の割れ目構造を有するガ
ラス質流紋岩で（写真26），高温石英など少量の斑晶
を含んでいる（写真27）．また，微晶や晶子の配列に
よる流理構造などがある（写真28，29，30）．割れ目
構造が真珠の破片に似ていることから命名されたもの
である．これらの構造は，冷却時の収縮または冷却後
の加水による膨張などで生ずると考えられている．
　安島産の黒曜石については，越前市の水晶学者市川
新松氏が約80年前に出版した「福井県鉱物誌1933」に
詳細な記載がある（市川新松1933）．この福井県鉱物

誌の火山岩の項の黒曜石についての記載を転載すると
「坂井郡雄島村安島小字苗代田の礫岩層中より出ず．
著者の踏査によれば，この礫岩層は凝灰質粘土を以て
黒曜石，玉髄，碧玉，安山岩等の礫を固めたるものに
して柔らかなる白色の砂岩と交層をなして日本海岸に
おける千仞の絶壁をなす．黒曜石即火山玻璃の礫は
径3～10㎝許ありその性質二種に区別することを得べ
し．即一はイナメル質にして至って脆く，色は白色を
呈するも少しく鼠色を帯び真珠光沢を有す．中略，イ
ナメル質の玻璃は，重に層状組織を呈する．葱皮状の
組織を呈する玻璃は，爪にて幾重にも劈け得べく，色
は鼠色を呈し玻璃光沢強し．この薄皮を破ること数枚
なるときはその中心に堅き黒曜石を含むものなり．そ
の礫の小なるものは一個の黒曜石を含むも，礫の大き
さ10センチ以上に達するものは数個の黒曜石を含有す
るものにして，この場合に於ける各の礫は，既に述べ
たる如く幾重ともなき葱皮状の薄皮にて包まれるもの
なり．」とある．小字苗代田は，安島より200ｍほど南
方にあった海成段丘上の湿地を指している．黒曜石に
ついての記載は，脆い真珠岩および真珠岩中に黒曜石
の核があるマレカナイト型真珠岩についての記述と考
えられる．礫岩層中の黒曜石礫の割合は，純粋な黒曜
石の礫より，真珠岩の礫の割合が多く，その中でも複
数の黒曜石の核があるマレカナイト型真珠岩礫（写真
25）がほとんどである．黒曜石の質の良さは，礫岩層
中に単体で含まれる黒曜石よりもマレカナイト型真珠
岩中の黒曜石の方が新鮮で美しい．風化が強く進んで
いる黒曜石礫（写真8，10）は，不規則な割れ目を伴
う脆いガラスに変質しており，グズグズとくずれやす
い．
　礫岩層中の礫の構成種は，下部になるにしたがい黒
曜石や真珠岩礫の割合が多くなり密集層を形成してい
る（写真11，12）．礫岩層の中間には凝灰質砂岩層を
挟んでいるが（写真4），これより上部を構成する礫岩
層中には黒曜石や真珠岩の円礫の他，流理構造の顕著
な流紋岩の円礫を多く含んでいる．礫岩層の最上部は，
安山岩などの大きな角礫状ブロックを含む火山角礫岩
が流れ込んでいる（写真5）．礫岩層と火山角礫岩層と
の漸移部にも，黒曜石や真珠岩の円礫が含まれている．
この他，赤色のジャスパー，玉髄，チャート，花崗岩，
安山岩，凝灰岩など（写真16）の礫が見られる．また，
珪化木（写真15）をはじめ，炭化した巨大な流木片な
ども含まれている．（図2）
　中間にある凝灰質砂岩層は不規則なレンズ状で淡黄
白色である．層厚は最大で約2ｍあり，中には軽石片
をはじめ黒色の炭化した植物片などが含まれている
（写真14）．底部の走向はN30°W，傾斜は15°NE．
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４　黒曜石礫と真珠岩礫の特色

　安島および福良の浜の露頭において，黒曜石礫と真
珠岩礫の産状は全く変わらない．安島の礫岩層中に
は，黒曜石礫の他，黒曜石礫の風化が強く進んだもの，
真珠岩礫，マレカナイト型真珠岩礫（写真25）などが
大量に堆積している．いずれも黒曜石の風化が進行し
変質したものと考えられ，すべて同一起源と考えてい
る．黒曜石礫はツヤツヤ黒光りしており新鮮そのもの
である（写真21）．また，黒曜石の礫の中には流理構
造が顕著に表れているものがある（写真23，24）．黒
曜石はほとんど光を通さないので黒く見えるが，一部
の黒曜石礫は，光に当てると光を透過し，煙水晶のよ
うな透明度と色合いを示すものがある（写真22）．光
を透過するもののうち，内部に微晶や晶子による流理
構造がはっきり認められるものがある．黒曜石礫の風
化が進んだもの（写真8，10）は，黒色で非常にもろ
く，力を加えるとグズグズとくずれ，先のとがったガ
ラス片のように砕ける．真珠岩礫は，色はパールホワ
イトで，円形ないし楕円形の小さな真珠状の粒に分か
れる．これらの小片を顕微鏡で観察すると，粒の外形
は円形であっても，内部の晶子は平行な流理構造（写
真28，29，30）を持っている．真珠岩と黒曜石の化学
組成を調べると成分に差は認められない．真珠岩礫は
黒曜石礫の強い風化により変質してできたものと考え
られる．真珠岩礫の顕微鏡観察では高温石英の結晶粒
（斑晶）がかなりの頻度で認められる．また，黒曜石
礫の中には，中心部は新鮮な黒曜石，その外側は真珠
岩，さらにその外側が白色の水和層で包まれているも

のがある（写真13）．この礫は黒曜石礫の風化の進行
の様子を知り考察するための良いモデルになると考え
ている．

５　黒曜石礫と真珠岩礫の晶子

　黒曜石礫は，ガラス光沢を有する流紋岩質のガラス
質火山岩である．少量の斑晶を含み，石基には微晶や
晶子（クリスタライト）を含んでいる．真珠岩礫はもろ
く，衝撃を与えるとくずれて真珠状の小さな球状の粒
子に分解される．この小さな粒子を顕微鏡で観察すると，
微小な晶子が空隙を作り，線状，点紋状，縞状，放射状，
アメーバ状，球果状につながって規則的な模様を形成し
ている．また，これらの微小な空隙の中には，さらに小
さな黒色の微晶が存在している（写真28～32）．
　安島産の黒曜石の晶子については，市川新松氏の「福
井県鉱物誌1933」にマイクロライトとしての詳細な顕
微鏡スケッチが残されている（市川新松1933）． 

６　黒曜石礫と真珠岩礫の化学組成

　安島産の黒曜石礫5個，真珠岩礫1個，兵庫県豊岡市
福田産の黒曜石礫1個について，それぞれの化学組成
を調べるため定性分析と定量分析を行った．黒曜石礫
5個については，礫岩層の露頭全域でランダムに採集
したもので，いずれも同じ条件下のものである．兵庫
県豊岡市福田産の黒曜石は，安島産の黒曜石と化学組
成を比較するための標本である．

　黒曜石および真珠岩の定性分析はＸ線回折装置と蛍
光Ｘ線分析装置（Rigaku ZSX 100e）の2種類（福井
県工業技術センター）を使用した．定性分析と定量分
析の結果は，定性分析チャートおよび定量分析SQX
（表1・2）に示した．その結果，Ｘ線回折装置による
黒曜石の鉱物組成は，ガラスの強度曲線以外は何も検
出されなかった（図3）．蛍光Ｘ線分析の定性分析チャ
ートからは，黒曜石5個，真珠岩1個のいずれの資料

図3：黒曜石のガラス強度曲線

図2：安島の黒曜石礫産出層の模式図
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表1：安島産黒曜石の成分分析結果
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表2：安島産真珠岩の成分分析結果
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写真1：安島の黒曜石産出地と崖下の礫浜（西方より望む）

写真7：礫岩層中のマレカナイト型真珠岩礫，中に風化を免れた黒曜石が複数残っている

写真6：礫岩層中のマレカナイト型真珠岩礫，中に風化を免れた黒曜石が複数残っている

写真2：安島の黒曜石産出地と崖下の礫浜（東方より望む）

写真8：風化の進んだ黒曜石礫

写真3：露頭中央部，下部は礫岩層，上部に海成段丘堆積物が堆積 写真4：黒曜石礫を大量に含む礫岩層，中間に不規則に凝灰質砂岩層を挟む

写真5：礫岩層中に火山角礫岩が流れ込んでいる部分．下部は凝灰質砂岩層

黒曜石礫密集層
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写真14：凝灰質砂岩のアップ，炭化した植物片や軽石礫を含む

写真16：安島の礫浜で見られる黒曜石，ジャスパー，玉髄，流紋岩礫

写真9：礫岩層下部の黒曜石礫，円礫で平面は堆積面に平行 写真10：写真9のアップ，黒曜石礫は風化が進んでいる

写真11：礫岩層最下部の黒曜石密集部，約8割が黒曜石礫 写真12：写真11のアップ，黒曜石礫は真珠岩化している

写真13：写真11のアップ，黒曜石礫の周囲は真珠岩化している

写真15：礫岩層（下位）と凝灰質砂岩層（上位）との境界に含まれる珪化木
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写真17：福良の浜に露出する黒曜石礫を含む礫岩層

写真24：写真23のアップ，規則的な濃淡の縞模様

写真18：福良の浜，黒曜石を含む礫岩層と凝灰質砂岩層との境界

写真19：福良の浜，黒曜石を含む礫岩層と凝灰質砂岩層との
　　　　境界，礫のインブリケーションが顕著

写真20：福良の浜，礫岩層最下部に含まれる黒曜石礫

写真21：安島の黒曜石礫，黒色のガラス光沢がある 写真22：安島の光を透過する黒曜石礫，流理構造が見える

写真23：安島の明瞭な流理構造を持つ黒曜石礫

黒曜石礫密集層

黒曜石礫密集層
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三国町安島の黒曜石

写真25：真珠岩に含まれる黒曜石，マレカナイト型真珠岩

写真32：真珠岩の小粒子に見られる放射状のクリスタライト

写真26：真珠岩を構成する真珠状の小粒子，黒曜石の部分もある

写真27：真珠岩を構成する高温石英（中央の透明な左右2個の結晶） 写真28：真珠岩の小粒子に見られる流理状のクリスタライト

写真29：真珠岩の小粒子に見られる流理状のクリスタライト 写真30：真珠岩の小粒子に見られる流理状のクリスタライト

写真31：真珠岩の小粒子に見られる放射状のクリスタライト
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吉澤　康暢

も，Ｘ線強度はFeが最も強く，次いでZr，そしてRb，
Sr，Baと続いている．わずかに表れたピークは，Mn
とTiであり，いずれも同じ化学組成であることがわか
った．このことから，これらの礫は同じ黒曜石の原岩
あるいは同じ成分のマグマから生じたと考えることが
できる．また，黒曜石礫と真珠岩礫とで化学組成に差
がないことから，真珠岩礫は黒曜石礫の強い風化によ
って変質して形成されたものと考えることができる．
兵庫県産の黒曜石との比較では，Feの強度はほとん
ど差がなく，Srは安島産の黒曜石は兵庫県産の約4分
の1で少ない． Mn，Tiは兵庫県産の黒曜石では目立
たなかった．SQX分析結果からは，安島産の黒曜石
のSiO2の量は 平均76.1wt％で，流紋岩質マグマ起源
といえる．次に多い成分はAl2O3で13.3wt％，そして，
K2O，Na2O，Fe2O3，CaOの順に続き，これらの組成
は黒曜石のほぼ一般的な値といえる．安島産の真珠岩
のSiO2の量は73.3wt％と少なめで，Al2O3は16.1wt％と
多い，Na2OとCaOは少なめであった．真珠岩は黒曜
石の風化による産物と考えられるので，風化によって
成分が多少変化するものと思われる．兵庫県産の黒曜
石のSiO2量は77.3wt％と安島産に比べると少し多めの
値であった．その他の成分は，CaOが2.6wt％と多く，
K2Oが1.4wt％と少なかった．これは，兵庫県産の黒
曜石が，安島から何百キロも離れた地域の資料であり，
マグマの成分が異なるためと考えられる．
　以上の分析結果について考察すると，安島産黒曜石
のSiO2量は 平均76.1wt％で，流紋岩質マグマ起源と
いえる．今回ランダムに採集した5個の黒曜石礫につ
いて元素組成，SiO2量などに変化がないことから，安
島の黒曜石礫は，いずれも同じ黒曜岩からなる溶岩流
または火山放出物などの原岩が削剥され，運搬されて
水底に堆積し，礫岩層を形成したものと考えられる．

７　考察

　黒曜石礫や真珠岩礫は，安島海岸に露出する礫岩層
中の主に下部に密集して存在する．この他，東尋坊に
近い福良の浜の円礫からなる礫岩層の最下部（下位の
凝灰質砂岩層の直上）約1ｍにも集中して黒曜石礫と
真珠岩礫が含まれている（写真17～20）．安島周辺では，
黒曜石礫の産出地はこの2箇所のみである．このよう
に黒曜石礫の密集層があることや，礫岩層の上部にな
るにしたがい黒曜石礫が減少することなどから，礫岩
層の堆積時に黒曜石礫の供給が，一時的で限られた地
域でのみ行われたことが読み取れる．また，それぞれ
の礫岩層に黒曜石礫や真珠岩礫を供給した，火山活動
やその原岩の侵食・運搬・堆積が，ほぼ同じタイミン
グで，それぞれの地域で行われた可能性がある． 

　安島の礫岩層中に含まれる黒曜石礫や真珠岩礫は，
いずれも同じ化学組成であることから，同じ流紋岩質
マグマ起源と考えられる．黒曜石礫の成因については，
礫が大小様々な円礫～亜円礫であることや，礫の平面
が礫岩層のラミナや堆積面に平行な堆積状況であるこ
となどから，先に急冷により固結した黒曜石の溶岩流
や火山放出物などが侵食され，礫となって水中に運搬
され，堆積したものと考えられる．また，この地層中
には，黒曜石礫の他，黒曜石の風化が強く進んだ礫，
真珠岩礫，マレカナイト型真珠岩礫などが大量に堆積
している．これらは黒曜石の風化が強く進行し変質し
たもので，いずれも同一起源と考えられる．
　以上，三国町安島地域で産出する黒曜石礫や真珠岩
礫の堆積状況や化学組成の分析結果から，これらの礫
を供給した溶岩流や火山放出物が存在し，しかもこれ
ら特異な火山活動が，一時的に行われたことを推定す
ることができる．
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