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(A) Research background (Previous studies) 

瑪瑙はシリカ鉱物の多形やその他鉱物が共生するこ

とで色鮮やかな縞状の模様を呈する玉髄であり、火山

岩や堆積岩など様々な岩石中に産出する。瑪瑙の形成

過程については、熱水からの直接的な沈殿や非晶質シ

リカの再結晶などが考えられているが、いずれによる

か現在も議論されている。 

本研究はモロッコの高アトラス地域に産する瑪瑙を

対象として微細組織の観察や顕微ラマン分光法による

鉱物同定を行い、観察結果をもとにこの地域の瑪瑙の

形成条件に制約を加えることを目的とする。 

(B) Methods  

 試料はモロッコの高アトラス地域で採取された瑪瑙

である。偏光顕微鏡や電子顕微鏡による鉱物の同定と

微細組織の観察、顕微ラマン分光法によるシリカ相と

固体包有物の同定を行った。 

(C) Results and Discussion 

微細組織の観察では、微小な石英からなるモザイク

状組織・自形の石英中の羽状組織・微小な石英集合体

からなる細長い領域が様々な方向に伸びたような組織

(lattice-bladed) が観察された。モザイク状・羽状組織

は、シリカの準安定相（非晶質シリカなど）の再結晶

によって形成されたと考えられる。lattice-bladed 組織

は沸騰した熱水から沈殿した微小な重晶石や方解石の

集合体が、石英に交代されてできたものであると考え

られる。熱水の沸騰は瑪瑙中に黄鉄鉱などの鉱石鉱物

が存在することからも示唆される。さらに、玉髄 

(Length-fast) とクォーツィン (Length-slow) の相互成

長や、自形の石英に見られる成長線（Bambauer quartz）

は、瑪瑙形成時の物理化学的条件の変化（酸性-アルカ

リ性）に対応すると考えられる。 

顕微ラマン分光法による分析では、玉髄を構成する

微小な石英の集合体の一部にモガン石が混在する（0.0

〜78 wt.%）ことがわかった。モガン石は時間経過に伴

って、より安定で含水量の小さい石英に変化すること

が知られている (Moxon and Ríos, 2004)。モガン石の

他にも赤鉄鉱、セラドン石、無定形炭素や金紅石 

(rutile) の固体包有物が存在することがわかった。モガ

ン石や固体包有物は、火山活動後期の低温熱水活動に

よって形成されたと考えられる。 

(D) Conclusions (including Problems of the paper, 

Remarks, Relation to your own study etc) 

 本論文は、瑪瑙中の個々の組織の観察結果から瑪瑙

形成時の条件について議論しているが、組織同士の関

係性や組織全体に関する観察結果は述べられておらず、

この点に関しては議論の余地があると考えられる。 
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