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巨大 問隙 （洞 穴 ）成鉱物 か ら炭酸塩膠結作用 へ の ア プ ロ
ーチ

鹿 島 愛 彦

　　　An 　 approach 　to．　the　study 　of　carbonate 　cementation

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　from

the　filling　carbonate 　minerals 　of　the　megainterstice （spelean ）

Naruhiko　KASHIMA ＊

Abstract　The 　purpose 　of　this　paper ．　is　to　 call 　attention 　to，　 and 　 proVide　 information

about 　occurrences 　of，　carbonate 　minerals 　in　the　spelean 　 environment 　that　are 　equiva −

Ient　to　the　megainterstice 　in　the　sediments ，
　 and 　to　discuss　the　presence 　of　various 　pri・

mary 　carbonate 　minerals 　in　the　carbonate 　cement ．

　　Recently，　 sixteen 　 differrent　carbonate 　minerals 　have　been　found　from　caves 　ar
’
ound

the　world （Table　 1）．

　　The 　author 　 was 　concerned 幅 th 　the　 minera ！ogy 　 of 　the　 carbonate 　 speleotherns 　 and

the　studies 　of　them 　by　X・ray 　diffraction　 ana 工yses　 which 　revealed 　seven 　carbonate 　mi ・

nerals 　 as 　follows： calcite ，　Mg −calcite ，　aragonite ，
．
vaterite の，　protodolomite ，　dolomite　and

hydromagnesite （Table　2），

　　From 　a　megascopic 　point　of　 view ，．the　cracks ，　joints，　faults　and 　intergranu工ar 　spaces

in　the　sediment 　can 　be　consider 　to　be　the　same 　as　caves ，　The　spe 三ean 　formation （spe −

leothern）of　carbonate 　minerals 　occurs 　under 　both　the　vadose 　zone 　and 　the　phreatic

zone ．　 Various　 mechanisms 　have　been　 proposed 　 to　 account 　for　the　 precipitation　 of 　 the

seven 　carbonate 　 minerals 　 such 　 as 　 those　found　 under 　 the　freshwater　 environment ，

　　Previous　studies 　indicated　 that　the　 transfQrmation 　of 　 an 　unstable 　and 　me 亡astable 　car ・

bonate　mineral 　into　 cement 　on 　the　diagenetical　proces ＄，　is　a　transformation　into　a　stable

rnineral ．

　On　the　other 　hand，　by　the　present　study 　it　童s　clear 　that　these　seven 　differrent　carbo ・

nate 　minerals 　occur 　 originally 　 in 出 e　 freshwater　environment ．

　　Such　an 　approach 　to　the　carbonate 　cementation 　was 　possible，　mainly 　owing 　to　their

similar 　environmental 　cond ｛tions　of　precipitation，　and 　tG　the　variability 　in　transforma ・

tion　of　carbonate 　minerals 　from　recent 　carbona 亡e　speleothem 　in　caves ，　to　diageneticaI
carbonate

．
cement 　in　 sediments ，

　　　　　　　　　　　　　 は　　じ　 め　 に

　1977年 4 月，日本地質学会高知大会 の
「
ダイア ジ

ェ ネ シ ス 」 討論会に お い て ， 筆者は ，　
「

浅海 お よび

淡 水成層中の 炭酸塩岩の 続成作用」 に つ い て com ・

，

愛媛大 学教養
．
部地学教室．Department　Qf　Geology，

　Faculty　Qf　General　Education，　Ehime　University，
　Matsuyama ，790　Japan．

mentator として 参加す る機会 を与え られ た ．筆者

が，こ の 課題 に対 して comment ．し得 た の は，次 の

3 点 か らに つ い て で あ っ た．

　  現世離水珊 瑚 礁 で あ る沖繩県南大東島大東石灰

岩 を構成す る巌酸塩 鉱物 （方解石 と プ ロ ト ドロ マ イ

ト）と，その 不溶性浅渣 中の 粘土鉱物 の 相関関係 （鹿

島，
1974 ； 1975），   陸水環境に お け る 炭酸塩鉱物
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形成場 で あ る 洞 穴 の ：＝次 生成 炭 酸塩鉱物 （KASH 【MA ，

1977）， お よび   四 万 ＋ 帯泥岩中の 炭酸 マ ン ガ ン 団塊

（鹿 島 ・本村 ，
1977），

　 こ の た び ダ イア ジ ェ ネ シ ス 討論会 の 成 果が 出版さ

れ る に あた り ， と くに 上 記 の   の 点 か ら 炭酸塩 膠結

作用 へ の ア プ ロ
ー

チ を試み た ．洞穴 の 概 念に つ い て

の 詳述 は 避 け る が ，その
一

つ に 人間 を基準 と した も

の の あ る こ と は 否定で きない ．すなわ ち，地 下 聞隙

の う ち 人 間 の 入 り得 る 空間 （洞 穴 ＝＝ 　E 大問隙）内で

の 炭 酸塩鉱物 形成過程や晶出 した 鉱物種 の 検 討が ，

堆積物 中の 間隙 （微小洞穴 ）内 で の 炭酸塩膠結作用

の 研 究 を進 め るの に 必 要 で あ る と考 えたか らで あ る．

　 討 論会 後 の ，こ の 点 に つ い て の 筆者 の 研究 は 必 ず

しも進展 して い な い が，洞 穴鉱物 学 の 分野 か らの
一

石 ともなれば幸 い で ある．本討論 会へ の 参加 お よび

論 集へ の 投稿 を勧め て 下 さっ た 東北大学 田 ロ
ー一

雄助

教授 をは じめ世 話人の 方々 に厚 くお礼を申し上げ る，

　　　　　　　 　洞　穴 　環 境

　洞 穴 を胚 胎す る 岩 石 に は 種 々 の もの が あ り，洞 穴

の 成 因 も様 々 で あ る．本文 で は 石 灰岩中に 形成 さ れ

た 洞 穴 （石 灰 洞） の み を と りあげ て 論ずる こ とに す

る．石灰洞 の 成 因に は，次 の もの が あ る ．その 第
一

は 石 灰岩体 に 発達す る物理 的な割 れ 目 （節理 ・
断層

な ど）の 開 口 に よ る もの
， 第二 は 化学的 な 溶解作用

に よ り 形成 されるもの ，および第三 は 石灰岩巨磔堆

積物 の 粒子間隙そ の もの，で ある．

　 洞穴 は その 地域 の 地下水 面の レ ベ ル と関連 し て，

循環 水 帯 （vadose ・zone ）， 飽和水帯 （phreatic・zone ）

の い ずれ か に属 して い る．洞穴 の 形成過程 に お い て

は，侵 食に よる地下水面 の 低下 ・海水準変動 に よ る

地 下 水面 の 変動 ・季節的地下水面 の 変化 な ど に より，
一

つ の 洞穴 で
’
も循環 水帯 ・飽和水 帯の 相 互の 移 り変

りを経験 して い る場合 が 多い ．

　洞 穴 が
一

度形成 され た あ とで は，地 下 水 （重炭酸

カ ル シ ウ ム 溶液）か ら鍾 乳 石 lspeleothems（spelai −

on ，　a　cave 　and 　thema ，　 a　deposit）1が 晶出 し 始め，

洞穴 は 閉塞 へ の 道を た ど る ．

　洞 穴 環境 に お け る鍾 乳 石 晶出 は，常温 （洞 内温度

はそ の 土 地 の 年平均気 温 に 等 しい と さ れ る），1気 圧

下 で 行 な わ れ る．地 下 水 （重 炭 酸 カ ル シ ウ ム 溶液）よ

り炭酸塩鉱物が 晶出す るに は，H ，O の 蒸発
・CO2 の

散逸 が 必要 で あ る が，洞穴内 は
・一

般 に 湿度 が 100％

に 近 く，H ，O の 蒸発 は 少 な い ．多くの 場合炭酸塩 鉱

物 の 晶出は ，地 下 水 の 圧 力の 低 下 ・水 の 攪 伴 ・水 の

薄膜 状 態な ど に よ る CO ，
の 散逸 に よ っ て 起 る．

　特 殊 な場合 に は，微生物 に よ る生化学的作用 が 重

要 で あ る こ と も知 られ て い る．

　洞穴 が 循 環 水帯に 位 置 す る場合 で も，プール 内 で

は 重 炭酸 カ ル シ ウ ム の 過飽和溶液 よ り炭酸塩鉱物 が

析 出す る．

　　　　　　　 洞 穴 成炭酸 塩 鉱物

　 従来，石 灰洞内 の 鍾乳石 を構成す る鉱物 の ほ と ん

どは 方解 石 で あ り，ア ラ レ 石 は 存在 して も極僅 か で

あ る と い う 固定観 念 が 形 成 さ れ て い た こ とは い な め

ない 事 実 で あ ろ う．

　現在，洞 穴成鉱物 〔洞 穴 誕 生後，洞 穴内 で 形成 さ

れ た 鉱物 ）として 報告 され た もの は 103種 で あ る．こ

れ ら の うち，炭酸塩鉱物 として ，第 ユ表 に 示 した 16

種 が報告 さ れ て い る ．

　 現在 まで に 筆者 が 採 集 し検 討 した 炭酸塩 鉱物 は，

方解石，Mg 方解 石，ア ラ レ 石，フ ァ テ ラ イ ト（？），プ

ロ ト ドロ マ イ ト， ドロ

．？ イ ト，ハ イ ドロ マ グ ネ サ イ

トで あ る ．方解石 の み を産出 した 洞穴 を除 外 し ， 方

解 石 お よ び そ れ 以外 の 炭酸 塩 鉱物を産出 した 洞 穴 の

母岩・
母岩 の 時代 ・鍾乳 石 の 産状 を第 2 表 に 示 した．

　 （方解 石 ・Mg 方解石 ）

　石 灰洞 の 鍾乳 石 の 大部分 は方解 石 か ら構成 さ れ て

い ると考 えられて い るが，わが国 の 鍾乳石 に つ い て

の 研 究は 少 な く，脇水鉄 五郎 （1903），後 藤 優 （1958）

な どが あ る に す ぎな い ．筆者 は ユ
ーゴ ス ラ ビ ア お よ

び 韓国の 洞 穴 産方解 石 をX 線回 折 法 で 検 討 した結 果，

数個 の Mg 方解石 を見出して い る が ， わ が 国の 洞 穴

成方解 石 に つ い て も詳細な検討 が 望 まれ る．

　BRouGHToN （1972）は ，　 Eibengrotte よ りモ ノ 水

方解 石 を発見 し ， 生 化学的 な成因をあ げ て い る．ま

Table 　 1．　Carbonates　in　spelean 　 environment

　 　 　 　 in　 the　 world ．

Aragonite
CalciteVateriteMonohydrocalcite

Dolomite

Magnesite

HuntiteHydromagnesite

Nesquehonite
SideriteMalachite

AzuriteCerussite

Smithonite

Hydrozinclte

Aurichalcite
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Table 　2．　 Ca・Mg 　carbQnate 　 speleo ・mineral
，
　 occurrence

，
　 mother 　 rQck 　 and 　geQIQgic　 age 　 Qf 　mother 　 rock ．

　　　　　 Abbrevation　 used ： （o とcurrence ）An 、　 anthodite ； Cr，　crack 　filling； De ，　floor　deposit；　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ
　　　　　 Fl，　 flowstone； He ，　helictite； Po，　 powdery ； Sc，　stalactite ； Sm，　stalagrnite ．

　　　　　 （mother 　 rock ）Cg，　conglomerate ；，　 dL，　dolomitic　 limestone；　Do，　 dolomite；　Ls，　 Iimestone．

　　　　　 （geologic 　age ）Cam ，　Cambrian ；　Car，　 Carboniferous；　Crt，　Cretaceous；　Ord，　Ordovician；
　　　　　 Per，　 Permian； Qur，　Quarternary； Ter，　 Tertiary； Tri，　Triassic； Urユk，　 unknown ．

Hurendo 　 cave

Miyarna −do　 cave

Nanaore＿dO　Gave

RyUsen −5hin −do　cave

Shinzato−do 　cave

了amaoki −no 甲ana 　cave

　 SOU 丁H　KOREA

　　 Baeg　Yong−gul　cave

　　 Geum 　Ganggul 　cave

　　 Go　Si−gulこ邑ve

　　 Go　Su　Dong−gut　cave

　　 Hoan 　Seon−gul　cave

l
　　 Seog　Hwa ・gu［cave

　　 Yeon 　Hwa −gul　cave
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たAsH 〔1975）は，　 Apple　cave よ り藻 類 や バ ク テ リ

ア の microflora に よ っ て 固 定 され た 微小 な 方解 石 結

晶様鉱物を記載 し applite と名づ け て い る．

　 〔ア ラ レ 石 ）

　 ア ラ レ 石は不安定 な鉱物 ない しは準安定な 鉱物で

あ る と さ れ て お 1），い ずれ も安定 な 方解 石 に 転 移 す

るもの と考 え ら れ て い る．しか し，ア ラ レ 石 が 鍾乳

石 を構成 して い る こ とは め ず ら しい こ と で は な い ．

ほ とん ど の 鍾乳 石 が ア ラ レ 石よ り形成 されて い る 洞

穴 も存在す る．

　 MOQRE （1956）は 西部合衆国の 洞穴 成鉱物 の うち，

方解 石 ・不安定な ア ラ レ 石 ・
準安定な ア ラ レ 石の そ

れ ぞれ を産出する洞穴 の 分布 が，現在の 年平均気温

等値線 の 45
°
F

，
60
’
F の 2 本 で 区分 され て い る こ と を

見出 した．年平均気温 が 45
”
F よ り低 い 地域 の 洞穴 で

は 方解石 の み が，60
°
F よ り高い 地域 の 洞穴 で は 準安

定な ア ラ レ 石 の み が 見出 され る と こ ろか ら，炭 酸塩

鉱物 が 地 質温 度計 と して 利 用 で きる こ と を述 べ た ．

　鹿島 （1965）は 深 山 洞産 石花が ， O，02〜0，25mm程

度 の 微小な方解 石 と ア ラ レ 石 （お よび 粘 土 ）の 互層

が被殻状 に 集合 して 形成 され た もの で あ る こ と を述

べ LLU 内他 （1966＞は 日本の 洞 穴産 ヘ リ ク タ イ トを

X 線 回 折法 で 検討 し， 方解 石 ・ア ラ レ 石 よ り構成さ

れ る もの で あ る こ と を明 らか に した，W 蹟 TE 　etal ．

（／974）は，ア ラ レ 石 と方 解 石 の そ れ ぞ れ の ヘ リ ク タ

イ トの い くつ か を化学分析 し，ア ラ レ 石 ヘ リ ク タ イ

トに SrO の 多量に 含有され て い る結果を得 て い る．

　ア ラ レ 石 の み で 構成 され る鍾乳 石 は，第3 図に 示

す ご と く針状結 晶 と して 放射状集合体〜霜柱様集合

体 を形成 して い る こ とが 多い ．

　洞 穴 成 で は な い が，KONIsHI　 et　aL （1972）は ，Pli−

ocene の 陸水環境下 で 形 成 され た ア ラ レ 石 を報告 し

て い る，

　OHDE 　et　at．（1978）は，南大東島の 炭酸塩 岩類 の

微量 元素 に つ い て まとめ
， その 中で 鍾乳石 を講成す

る ア ラ レ 石 ・
方解石 に つ い て も分析 し，方解 石に 比

して，ア ラ レ 石 の F，Na ，　Cl，　Sr の 含有量 の 多い こ と

と を示 した ．

　洞穴 に お け る ア ラ レ 石 の 晶 出 に 影 響 を与 え る条件

に っ い て は 多くの 研究 が あ り，温度 ， CO2 の 溶存量 ，

CO2の 散逸速度，　 Mg ，　Sr イオ ン な どの 存在 （と く に

Mg1Ca 比 ），有機物や微生物 の 存在が 指摘 され て い

る ．

　 （フ ァ テ ラ イ ト（？）〉

　 フ ァ テ ラ イトは 不安定 な鉱 物 で，す ぐに ア ラ レ 石

に 転換す る と さ れ て い る ．X 線回 折 法 で ヘ リ ク タ イ

トを検討す る 際に，稀 に フ ァ テ ラ イ トに 相 当す る ピ

ーク の 認め られ る場合 が ある．

　　（ドロ マ イ ト・プ m ト ドロ マ イ ト）

　 ドロ マ イ トの 野 外 に お け る 産出条件 と，実 験 室内

に おける合成実験 デ ータ との 間に は ギ ャ ッ プ が あ る

と さ れ て い る ，堆積物 中の ドロ マ イ トの 成 因 に つ い

て は，初生沈澱説 と続成交代説 と が あ る．

　 と こ ろ で．鍾 乳 石 を構 成 す る 鉱 物 と して ， ドロ マ

イ トの 産 出す る こ と は 稀 で あ る と さ れ て い る が ．

THRAILKILL 〔1968），　 WHITE （1976），　HILL（1976），　KA −

SHIMA （1977）な どの 産出の 報告 が あ る ．

　 筆者の
， 現在 ま で に 観察 し得た 洞 穴成 ドロ マ イ ト

の 産状 に は，洞壁 の フ ロ
ー

ス ト
ー

ン として 晶出 した

もの ，洞床の 枯 土 上 に 皮殼 状 に 晶出 した もの お よ び

微粉 末 と して 洞 床 に 堆 積 して い る もの が あ る，最後

の 産 状 の もの は 砕屑性 ドロ マ イ トの 疑 い が あ る が，

前 二 者 は 鍾乳石 と して の 産出 を示す もの で あ る．

　 X 線回折法 で 検 討 した ドロ マ イ トの 中に は，

Ca 。．5sMg 。．42COs 〜Ca 。．5iMg 。．4gCO3 の 組成 を示 すプ ロ

ト ドロ マ イ トも認め ら れ た ．

　 （ハ イ ドロ マ グ ネ サ イ ト）

　 洞穴成 ハ イ ドロ マ グ ネサ イ トは，moonmilk と 名

づ け られ る 鍾 乳石 と して 産出す る こ とが 多 い ．

　 BROUGHTON （1972）は ，ハ イ ドロ マ グ ネ サ イ トの

生成 に 6 種 の バ クテ リア の 関与 して い る こ と を述 べ

て い る が，HILL 〔1976）は， バ ク テ リア の 作用 を認

め なが らも Mg の 多 い 溶液の 浸出 に より化学的 に 形

成 され る もの で あ る こ と を強 調 して い る．

　KASHIMA （1977）は ，
ハ イ ドロ マ グネサ イ トが ア ラ

レ 石 結 晶 の 表 面に 石 膏 と 共に 小斑 点 状
・
被膜状 に 産

す る こ とか ら，蒸発鉱物と して 形成 され る場合の あ

る こ とを報告 した ．

　以上 ， 現在 まで の 筆者の 検討 し えた 洞 穴成炭酸塩

鉱物 に つ い ての べ て 来 た ．こ れ らの 鉱物 の 安定領域

は，MgO ・CO ，
−H ，O 系（LANGMulR ，1965） お よ び，

CaCO3 −MgCO3 −H ，O 系（GARRELs 　 et　al．，1960）の 状

態図 に 示 さ れ て い る が，CO ， 分 布 と温 度，　 Mg1Ca

比 と CO2 分圧 の 状態変数 で 示 さ れ る．

　　　 炭酸塩膠結作用 へ の ア プ ロ ーチ

陸 水環境 に お け る炭 酸塩膠 結作 用 に つ い て は
，

厂
陸水の 多くは Mg ／Ca 比 く 1 で vados をは じめ
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膠 結鉱物は普通方解石 が 晶出す る．陸水源 ア ラ レ 石

は鍾乳石一 （中略）一か ら 知 られ て い るが，極端 な

過飽和水溶液 の 存在や ア ラ レ 石核 の 存在 が その 成因

と考え られ る．」

「

地表 条件下 で準安定 な炭酸塩鉱物

は ，地表 水 と接 し溶 解 ・再 沈 澱 に よ り再結晶
・
二 次

的膠結 の 結果 ，
炭 酸塩 岩をつ くる．」 （小 酉，1971）．

　 「
石灰 質砕屑物，陸 生砕屑物 な どの つ く る空間 に

お け る物 理 化学 的 ・生物 化学的な 自生 沈澱 に よ り各

粒 子を膠 結 す る 作 用 を筆 者 は 膠結 作用 （cementa −

tion）と呼ぷ ．（中略）石灰岩の 膠結 と して 最 も重要

な もの は 炭酸 カ ル シ ウ ム で ， ア ラ ゴ ナイ トと方解石

で あ る．こ の CaCO3 の 源 は 内因的 に は 地 層中 か ら 由

来され るか
， 外因的 に 火 凵」に 伴 う源泉 に よ り供給 さ

れ る か もしれ ない ．結周炭酸カ ル シ ウ ム の 膠結 は っ

ぎの 3 つ の プ ロ セ ス
， すなわち，物理 化学的，バ ク

テ リア に よ る 分解的，石 灰 藻 に よるプ ロ セ ス に よ り

著 し く制 約 さ れ る と考 え る 」（庄 司，1971 ）の 見 解 が

ある．

　BATHURST （1975）は，炭酸塩堆積学 に カル ス ト地

域 の Hydrogeology の 研 究 の 重要性 を指摘 し，そ の

研究 を紹介 して い る ．

　先に 述べ た ように，洞 穴 は 人 間 が 入 り調査研究 で

きる 巨 大間隙 で あ る ．成 因の 異な る 3 種 の 石 灰洞 に

形成 され る鍾乳 石 は，固 結堆積物の 乾裂
・節理 を満

た す 炭酸塩鉱 物 vein で あ り，石 灰岩中の 溶解空洞

の 炭 酸塩 膠 結物 で あ り，炭酸塩粒 子間隙 を満 た す

matrix に ほ か な ら な い ．石 灰洞中を流 れ る地 下水，

洞璧よ り浸出する地下水は堆積物 中の 間隙水 で あり，

層間 溶 液 で あ る．

　堆積岩 の 炭酸塩 膠結 鉱物は ， 過 去 に 形成 され 続成

作用 を経 て 来た もの で 出発鉱物 か ら転移 した もの で

あ る こ と が 多く，こ れ は 顕微鏡的視野 で 検討 され る．

こ れ に 対 して，洞穴 成 鉱物 は，現在 形 成 さ れ つ つ あ

る出発鉱物 を巨 視的 に 観察す るこ とが で き，さらに

層間溶液 ・間隙 水 の 検 討 も可能で あ る．

　
一

般 に，Mg 方解 石 ・ア ラ レ 石 は 常温常圧下 に お

い て 不安定 〜準安定鉱物 で あ り，方解 石 に 転 移 す る

もの と さ れ て お り，こ れ ら の 鉱物 が ダイア ジ ェ ネ シ

ス 過 程 の 指示鉱物 として一・
つ の ダ イア ジ ェ ネ シ ス 系

列の 上 に 並 ぶ もの と して 取扱 わ れ る こ とが あ る．

　 SToFFERs　et　al．（1974）は，　 Kivu 湖 の 湖 底堆積

物 中の モ ノ 水方解石 の 研究 を行 なっ て い る，実験室

で作ら れ た モ ノ水方解 石 が不安定な鉱物で ア ラ レ 石

また は 方解石 に 転移す る こ と，また Kivu 湖 の モ ノ

水方解 石 が 高温 （120℃〜160℃）で方解石 に 転移す

るこ とを確 か め た ．こ の Kivu湖の モ ノ水 方解 石 は，

datingの 結果9750年 を示す堆 積物中に 胚 胎 さ れ て お

ウ，ア ラ レ 石 核が な け れ ば安定な鉱物 で あ る と述 べ

て い る。

　洞穴 成 炭酸塩鉱物 の 検討結 果 に お い て は，炭酸 塩

膠結鉱 物 の 形成 時 に お い て，地 下水 の 化学的性質，

環 境 条件 に よ ト）異種 の 鉱 物 と し て 出発 し て い る 可能

性 が あ る．すな わ ち 陸 水環 境 に お け る 炭 酸塩膠 結作

用は，溶液 の 化学 組成 ・温度 ・CO2 分圧，微量元素，

微生物，有機物，粘土 鉱物な どの 諸条 件に 支配 され，

そ の 結果 と して膠結鉱物 と して の 出発鉱物の 種 類 が

決定され る の で あ り，ダイア ジ ェ ネ シ ス 鉱物 の
一

義

的な系列 に すべ て をあて は め て考察す るこ とに は 問

題 が あ る．

　 　 　 　 　 　 　 　 ま　 　 と　 　 め

　陸水環境 に お け る 炭酸塩膠 結作用 に つ い て，洞穴

成炭酸塩鉱物 の 検討結果 を基に して 次の 2 点を指摘

した ．

　  陸 水 環 境 に お け る 洞 穴充撹炭酸 塩 鉱 物 と して，

方解石 ・Mg 方解石 ・ア ラ レ 石 ・フ ァ テ ライ ト（？）
・

プ ロ トドロ マ イ ト ・ドロ マ イ ト・ハイ ドロ マ グネ サ

イ トが 存在す る．

　  不安定〜準安定鉱物 よ り安定鉱物 へ の 転移 に よ

るダ イア ジ ェ ネシ ス 過程 の 検討 に おい て，出発炭 酸

塩鉱物の 多様性 を考慮す る必 要が あ る．

　陸 水環境 に おける炭酸塩鉱物 の 今後の 検討 が 望 ま

れ る と こ ろ で あ る ．
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Fig、1．　 Carbonate　 minerals 　 of 　the 　 megainterstice ．

　　　　　　Speleothems　 are 　Ramed 　helictite，　 soda −straw 　 and 　flowstone，

　　　　　　Diamond　cave ，　Japan．

Fl9，2．　Calcite　crystals 　on 　cave 　 walls ．

　　　　　　Kogure・jama　cave ，　Yugoslavia ．
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Fig, 3.Close-up
texture.of

 aragonite

Seog Hwa-gulspeleothem
 showing

 cave,  South Korea.frostwork

.

'

'

Fig,4. Hydromagnesite  speleothem  on

   Najclena-jama cave,  Yugoslavia.cave

 floor.


