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１．はじめに 

火砕流堆積物や凝灰岩などの火山噴出物起

源の堆積物中からは、しばしば球状で内側

に暗色部をもつ「餡団子」のような外見の団

塊を産出することが知られており、「饅頭石」

や「長者だご」、「団子石」などの俗名でよば

れている。古くは長谷川（1934）において

盛岡、青森、山口など日本各地のものと共に

熊本の標本について機械的組成（粒度）や標

本に含まれる鉱物片について記載されてい

る。本稿では、熊本博物館企画展「自然のお

いしい味わい方」での「饅頭石」の展示解説

のために行った、熊本県内２か所で採集し

た団塊について X 線回折分析と、SEM での

断面観察や元素分析の結果を報告する。 

 

２．試料とその産状 

本研究では天草市佐伊津町産の団塊（以下

天草標本）と山鹿市菊鹿町産の団塊（以下菊

鹿標本）を扱う。 

1) 天草標本 

産地：熊本県天草市佐伊津町 （図 1） 

赤土採掘場内 

産状：露頭は民間の赤土採掘場であり、採掘

用の重機によって切り出されていた場所で

は地層の垂直断面が観察された。自形の長

石・角閃石に富む明褐色の粘土層の上位を

赤褐色の赤土層が覆っている。赤土層にも

明褐色粘土層のものと同サイズの自形の長

石が含まれるが、角閃石の含有量は少なく、

赤土層にのみ黒色で溶けかけのバブルウォ

ール状火山ガラスが含まれる。団塊は 10 ㎜

～30 ㎜程の大きさで、境界下位の明褐色粘

土層側にレンズ状の密集層を形成する。密

集層の基質の含有鉱物は明褐色粘土層のも

のと共通し、わずかに粘土の色合いが明る

い。団塊は上位の赤土層にも含まれるが、散

在的で量もわずかである。団塊が見られる

赤土層は掘削面の直下であり、層厚もごく

薄い（＜10 ㎝）ため、攪乱を受けた二次堆

積物である可能性がある。熊本県地質図編

纂委員会（2008）によると阿蘇-４火砕流堆

積物の分布域であり、Watanabe(1978)のサ

ブユニットでは明褐色粘土層が八女軽石流、

赤土層は鳥栖オレンジ軽石流に相当する。 

 

 

 

図 1. 採集地周辺地質図（天草標本） 

凡例 水色(KO)：釜層・小串層、黄色：阿蘇-４

火砕流堆積物、黄緑色：阿蘇-１～-３火砕流堆積
物、灰色（Gy）：御領凝灰岩、褐色：佐伊津層 
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2) 菊鹿標本

産地：熊本県山鹿市菊鹿町木野 （図 3） 

グラウンド沿いの斜面 

（人工改変地） 

産状：グラウンド沿いの斜面に露出してい

た二次堆積物である。付近住民の話による

と、グラウンド地造成前には直上の墓地に

向かう道沿いの崖から産出していたとの証

言が得られた。証言者は高齢の男性で、子ど

もの頃の体験談であるため、数十年前には

現地に露頭が存在していたとみられる。採

集地の周辺地質は阿蘇-4 もしくはそれ以前

の阿蘇の火砕流堆積物からなる台地である

（図４）。 

３．方法 

団塊の内部は空隙が多いため、薄片観察

用の試料は常温硬化エポキシ樹脂をデシケ

ーター中で減圧含浸させて薄片を作製し

た。SEM 観察は熊本大学理学部の JEOL

社製 電界放射型走査型電子顕微鏡 JSM-

7001F を使用し、露頭から直接採集された

天草標本のみ観察を行った。 

X 線回折分析は天草標本・菊鹿標本の両

方について行った。試料をメタルマグで割

り、肉眼的に判別できる部位ごとに取り出

してメノウ乳鉢で粉末化した。分析には熊

図 2-1. 露頭写真 

図 4. 簡易地図 

図 2-2. 露頭写真概略図 

図 3. 採集地周辺地質図（菊鹿標本） 

凡例 水色(t1)：、黄色(A4)：阿蘇-４火砕流堆積物、

黄緑色(A13)：阿蘇-１～-３火砕流堆積物、橙色（gK）：

花崗岩（白亜紀） 
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本大学理学部の RIGAKU 社製 試料水平型

粉末 X 線回折装置 RINT UltimaIII を使用

した。 

 

３．結果 

１)薄片観察 

薄片観察と粉末化過程において天草標本・

菊鹿標本の双方に共通する３層構造が見い

だされた（図 5-1，2）。本報告では外側から

内側に向かって順に最外部粘土質、半透明

境界部、中央暗色部と呼称する。 

・最外部粘土質 

 最も軟らかく、粉末化に力を要さない粘

土質の外層。厚みは 1～２㎜程度。天草標

本の電子顕微鏡拡大像では複雑に層をな

す粘土鉱物のマトリックスの中に鉱物片

や風化した長石などの粗粒な粒子が散在

的に含まれている様子が観察された。 

・半透明硬質部 

 最も明るい色合いを示す、緻密な中層部

分。半透明で結晶質な部分をまばらに含

み、硬い。天草標本の SEM 拡大像では粘

土鉱物のマトリックスに層状構造は見ら

れず、緻密で塊状である。 

・中央暗色部 

団塊の中心に位置する最も暗色の部分。

内部には空隙が多く、自然に割れた団塊

からは外れやすいが、構成物質そのもの

は硬く粉末化には力を要する。天草標本

では黒色であるのに対し、菊鹿標本では

最外部の赤褐色に近い色合いであるが、

より暗めである。天草標本の SEM 拡大像

でも大きな空隙が目立つ一方、シャープ

な直線的～曲線的な縁をもつ、Y 字型～

板状の小さな空隙も多く見られる。 

２)化学分析 

天 草 標 本 の SEM 定 性 分 析 結 果 は

PLATE1~2 に示す。 

最外部粘土質～半透明硬質部のマトリック

スはケイ酸質である。最外部には鉄酸化物

がわずかに共存する。中央暗色部はマンガ

ンに富む（最大 30%程度，MnO 重量比）。 

 その他、共存する副成分鉱物は，石英，一

部が風化，溶解している斜長石が見られる。 

また，マンガンを MnO で 1.5%程度含むイ

ルメナイトが薄片写真で黒色に見える微 

粒子として存在している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図 5-1. 薄片全体写真（天草標本） 

図 5-2. 薄片全体写真（菊鹿標本） 

最外部粘土質 半透明硬質部 

中央暗色部 10ｍｍ 

最外部粘土質 
中央暗色部 

半透明硬質部 
10ｍｍ 
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グラフ２ 拡大領域① マトリックスの EDS スペクトル 

グラフ１ 拡大領域① 含有鉱物の EDS スペクトル グラフ３ 拡大領域② 含有粒子の EDS スペクトル 

図 6-1.最外部粘土質～半透明硬質部 観察画像 

拡大領域① 

拡大領域② 
最外部粘土質 

半透明硬質部 

グラフ４ 拡大領域② マトリックスの EDSスペクトル 

拡大領域③ 

 

図 6-0. 各観察画像位置図 

図 6-1-1 拡大境域① 最外部粘土質 

←グラフ１ 

←グラフ 2 

図 6-1-2. 拡大境域② 最外部粘土質 

←グラフ 3 

↓グラフ 4 

PLATE1 

図 6-2 

図 6-１ 

10ｍｍ 
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グラフ 8 拡大領域④ 中央暗色部の EDSスペクトル② 

図 6-2. 中央暗色部 観察画像 

拡大領域④ 

グラフ５ 拡大領域③ 半透明硬質部の EDS スペクトル① 

グラフ 6 拡大領域③ 半透明硬質部の EDS スペクトル② 

グラフ 7 拡大領域④ 中央暗色部の EDS スペクトル① 

PLATE２ 

図 6-1-3. 拡大領域③ 半透明硬質部 

 

                                        

←グラフ５ 

←グラフ６ 

図 6-2-1. 拡大領域④ 中央暗色部 

←グラフ７

←グラフ 8 
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３）X 線回折分析（PLATE３） 

天草標本・菊鹿標本の X 線回折分析の結果

はそれぞれグラフ９、グラフ１０に示す。 

ア. 天草標本（グラフ９） 

最外部粘土質（黒線）と半透明硬質部

（赤線）の波形には回折角（２θ）が

8.5°、20°、35°の位置にピークがあ

り、20°以降と 35°以降には“へ”の字

型のピークの減衰が見られる。これは粘

土鉱物の 10Åハロイサイトに特徴的な

波形である。最外部粘土質と比較して半

透明硬質部の8.5°付近のピークは弱い。 

中央暗色部（青線・緑線）の波形にも

ハロイサイト系のピークを示すが、

8.5°付近に明瞭なピークは認められず、

10°周辺に不明瞭なピークが連続する

メタハロイサイト（10Åハロイサイト

が脱水した鉱物）の特徴を示す。また、

中央暗色部と最外部粘土質の波形の

27°付近には明瞭なピークが見られ、

石英の存在が示唆される。 

 

イ. 菊鹿標本（グラフ１０） 

最外部粘土質（赤線）は 8.5°、20°、

35°の位置にピークがある 10Åハロイ

サイトの特徴に加え、10°周辺に不明

瞭なピークが連続するメタハロイサイ

ト的な特徴も示す。また、磁鉄鉱に特徴

的な 18°付近のピークや 27°付近の石

英に特徴的なピークも見られる。 

中央暗色部、半透明硬質部（黒線）は

ともにメタハロイサイトの特徴を示す。 

 

４．考察 

  X 線回折分析の結果からは、天草標本

と菊鹿標本は共にハロイサイト系の粘土鉱

物から主に構成され、内側ほどメタハロイ

サイト化が進んでいる傾向が見られた。 

 また、菊鹿標本は人工改変地の堆積物で

天草標本と同源かどうかは不明であり、比

較による続成過程の議論はできないが、菊

鹿標本の方がよりメタハロイサイト化の進

行した状態であった。 

 中央暗色部はマンガンに富み、これはこ

れまで知られている熊本産のハロイサイト

団塊（益富地学会館・藤原卓：1994）や他

地域の火山噴出物中に産出するハロイサイ

ト団塊の例と一致する。 

また、中央暗色部に見られる Y 字型～板

状の小さな空隙の外形は、阿蘇-4 のような

大規模な火砕流噴火の噴出物に特徴的なバ

ブルウォール構造の火山ガラスの断面形態

に酷似している（図７）。これがバブルウォ

ール構造の火山ガラスが溶脱した跡だとす

ると、火山ガラスに富む火砕流の堆積後に

マンガンが濃集して中心部から固結し、そ

の後にガラス成分が溶脱したことにより、

周囲のマトリックス中に鋳型として外形が

保存されたものと考えられる。このように、

団塊を観察すると、堆積物中からは風化し

て失われた火山ガラスの特徴や、それらが

経てきた風化変質過程について情報が保存

されている可能性がある。 

   

図７ 中央暗色部のバブルウォール状の空隙 

 

↓↓

↓

↓

↓
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グラフ 9. X 線回折曲線（天草標本） 

凡例 １．最外部粘土質（黒線）、２．，４．中央暗色部（青線・緑線）、３．半透明硬質部（赤線） 

グラフ 10. X 線回折曲線（菊鹿標本） 

凡例 １．半透明硬質部（黒線）、２．中央暗色部（青線）、３．最外部粘土質（赤線） 

 

 

PLATE３ 

CuKα 

CuKα 
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