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第2版の序文

 第1版の刊行から4年が過ぎ本書は品切れとなった. そこで第2版を刊行しさ
らに新たな標本1000点余を追加して標本室の充実を図ることとした. 

 この標本室の目的は2つある. 第1の目的は学生諸君が授業で聞いたことを実

物の岩石や鉱物を自分の目で見ながら学習できるようにするためである. 当標本室
には日本および世界各地の典型地域(タイプロカリティV一・一・一・)で採取された代表的な

標本が多数収録されている. 百聞は一見にしかず！ なるほどこれが授業で聞い

たあの岩石かということを実感して頂きたい. 

 第2の目的は地域地質研究の成果としての標本の保存である. 地質学の研究にと

って岩石・鉱物の試料は死活的重要性を持っているがきちんと整理・登録されて

いないものはいかに貴重なものであっても他者にとっては単なる石ころにすぎない. 

これらは学術資産として保存し次代に伝えることが科学の継承と発展を担うべき大

学としての責務である. 

 岩石・鉱物はいつでもそこへ行けば採集できるというものではない. 産出したそ

の時限りでその後いかに努力しても採集できないものも多い. 特に鉱山の試料は

一旦閉山すれば二度と手に入らない. そこで今回は各地の鉱山の岩石・鉱石試料を

中心に登録し同時に既存標本の整理を行った. また展示スペースを拡充しトータ

ル約4000点の登録標本を収納して標本室としての一応の体裁を整えた. 

 残念ながら部屋が狭くまた時間的制約から多数の試料が未登録のままである. 限

られたスペース・予算と人員の中でこれらをいかにして保存・活用して行くか地

球科学に限らず「もの」を扱う自然・人文科学に共通した悩みである. また学科改組

や定年でスタッフが入れ変わるなど今日の大学にはある種の不安定さがある. 現在

本学における学術資産の保存に向け議論が行われている. この標本室が一つのモ

デルケースとして役に立てば幸いである. また学生諸君には標本の一つ一つに採集

した研究者の苦心があることを理解し大切にまた有効利用してもらいたい. 

謝辞
 標本室を整備しなければならない. 長年標本委員として考えながら数1000点
の標本の整理や古いラベルの書き換えリストの作成などを考えるとなかなか踏み

出せないでいた. 2003年末法人化準備資金の援助を受けさらに学部長裁量経費な

どの援助を受けて標本室の開設にこぎつけることができた. また2005年度には山

口大学教育研究後援財団の出版助成を受けガイドブックを発刊することができた. 

今年度再び同財団より出版助成金の援助を受けまた理学部より学部長裁量経費の

援助を受けて第2版の刊行と標本虫の拡充を行うことができた. 「ねばならない」
の義務感だけではなく予算の後押しと教室や学部また事務担当者など周囲の理解

がなければ事は進まないものである. 

 関係者の皆様方と標本を寄贈して下さった方々に厚く感謝したい. 

2009年3月31日
山口大学理学部地球圏システム科学科

      標本委員  加納 隆



序文(学生の皆さんへ)

 この標本室は学生諸君が授業で聞いたことを実際の岩石や鉱物を自分の目で見

ながら自習できるようにという目的で開設されました. 

 地球科学は地球そのものを対象とした学問分野であり実際の地球＝自然を知ら

ずに話は始まりません. 皆さんの多くは高等学校以下でほとんど地学を履修してい

ないと思います. また多少知識があったとしても参考書の中やお話として聞いただ

けで実物を見た人はあまりいないと思います. 

 本当は野外に出て現地で鉱物や岩石の産前を観察する方が良いのですがどこへ
でもというわけには行きません. また現場では教科書に書いてあるような典型的

なものはめつたに出てきませんしさらに現地で鉱物や岩石が分かるようになるには

経験が必要です. まずは実物標本で十分に目をならす必要があります. 

 欧米の伝統ある大学には堂々たる博物館があってすばらしい標本が展示されて

います. 我が標本室はそんな巨大な博物館にはかないませんが身近な所で学習の

参考になるようにという目的には十分応えられると思います. 普通の人が単にい

しとしてしか認識できないものの奥に最新の科学につながる広い領域が開けてい

ることがわかるでしょう. 

 この標本室には教育的機能のほかに地域地質の試料室としての機能があります. 

北海道から沖縄まで地域ごとに標本が整理されて閲覧できるようになっています. 

我々にはそれぞれの専門に応じた「フィールド」があるので試料の集め方には地域

によって濃淡がありまた残念ながら古生物(化石)標本が乏しいうらみがあります. 

この標本室には当然ながら山口県内の試料がそろっているほか日本各地の深成岩

や変成岩インドやオーストラリアなどの地球史の古い時代一先カンプリア時代一の

標本が充実しています. 

 鉱物標本と山口県産標本には当教室の初代教授の高橋英太郎先生が集められ記

録・保存されたものが多く含まれています. 特に先生が戦前朝鮮地質調査所に在職

中に収集された貴重な標本が保管されています. こうした先人の研究遺産を受け継ぎ

次代に伝えてゆくことは科学の継承・発展にとって大事なことであり大学博物館

の重要な使命の一つです. 

 はじめて鉱物や岩石について学ぶ人は色々な用語や概念が次々出てきてとまどう

ことがあるかと思います. 本冊子には必要な事項が簡単に解説してありますから

パネルを参考にこの冊子を片手に実物を見ながら学べば容易に理解できるでしょう. 

 ここに取り上げた事項はこれくらいは「修得jしておいて欲しいという最小限

度のもので多くは高等学校の教科書にも載っています. では大学の専門課程で学ん

だ価値とは何かというと実際に現物を扱った経験を通じて知識を体得しそれを現

場で縦横に活用できるようになっているということにあります. 地球科学教室では

まず講義によって頭で理解し次に実験を通じて目と手を働かせて頭に覚えこませ

野外実習と卒論を通じて足と手と目と頭と要するに全身で体得しさらに現場で未

知の問題に出会った時に応用できるようにカリキュラムを工夫しています. 標本室

を活用してそうしたステップアップに役に立てて欲しいと思います. 

 ともあれ百聞は一見にしかず. 気軽に立ち寄って見てください. 

2005年3月15日
山口大学理学部地球科学教室

    標本委員  加納 隆
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はじめに一自然科学と博物館一

 ［地域研究の意義］＝自然界は素粒子一原子一鉱物一岩石一岩体一地質区一地殻

一地球一太陽系一一en河系一宇宙といった積み重ねの構造をなしている. 鉱物はある

決まった化学組成と結晶構造をもつがその集合体である岩石になると構成鉱物の

種類と量比に応じて様々なバリエーションが生じる. 自然界は積み重ねの構造の上

位になるほど構成が複雑・不均質となり部分的な変異が大きくなる. だから個々の

地域の研究すなわち地域地質学が必要となる. 

 地球は不均質だからこそ多様な自然環境が生じまたその上に多彩な文化が栄える

のである. そこで地質学においても地域の自然に関する研究と同時にその上に展開

される人間社会との関係が重要となり資源や環境・災害といった人と自然に関わる

問題に貢献が期待される. 

 この標本室は学生教育だけでなく研究推進体「アジア大陸縁の地盤環境と地域地

質学」の資料室としても位置づけている. また地域で地質に関わる仕事をしているコ

ンサルタントなどの技術者が現場でわからない岩石が出た時あるいは事前に見当

をつけておく必要がある時などに活用してもらいたいと考えている. 

 ［記載・分類学と近代科学］＝かつて基本粒子の性質が分かれば自然界は全て理解

でき人間はもう相当に分かっているという考え方があったが自然界においても人

間界(経済世界)においてもそんな傲慢な考えは見事に破たんした. 

 地球的自然はきわめて複雑に連関した巨大なシステムをなしていて我々はまだほ

んの一部しか知らない. したがって自然界の多様性の一つ一つを調べ上げ記載し

新しい事実の発見に努める必要がありこれが科学や技術の新領域開拓の基礎になる. 

新事実の発見のためにはどこが今までのものと違うかを明らかにしなければならな

いので既存のものをよく整理して保存しておかねばならない. だから博物館が必要

であり記載学や分類学の重要性は将来もけして変わることはない. 

 科学の継承と発展はそのようにして行われる. 

 したがってそこが弱いと目に見えない所で長期的にじんわり効いてくる. 欧米

特にヨーロッパの科学の厚みは古典的な学問分野の蓄積に支えられている. 博物館

に展示されている標本の陰には表に出ない膨大な試料と研究の積み重ねがある. 日

本はすでに100年以上の近代科学の歴史があるにもかかわらずそうした面での蓄

積が貧弱ではしごの上で精一杯背伸びをして科学の最先端に手を伸ばしているよ
うな危うさがある. 

 せめて自分が研究した地域の代表的なサンプルくらいは保存しようではないか. 

一1一



図1 標本室配置図(上段ガラスケース)
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1. 標本室の利用の仕方

1. 1 標本の取り扱い方

 標本室は原則いつでも入って見られるようにしてある. ただし管理者の許可なく

標本をみだりにいじったり勝手に持ち出したり収納場所を動かしたりしないよう

にしてもらいたい. 

 いしは固くて壊れないものと思っている人がいるがとんでもない. 標本は壊

れ物であり地球の生んだ繊細な芸術品として扱わねばならない. 美しい鉱物結晶を

乱暴に扱って壊してからでは遅いのである. 容器に入れてあるものを振ってみるな

どもってのほかである. 

 いしはそこらに落ちているのを拾ってくるものと思っている人がいるかもし

れないがこれまたとんでもない. ここに収納されている標本はいろいろな研究の
末に選ばれたものであったり現地に行くのに大変な苦労(労力と費用をかけて)をし

て採取したものであったり現状では絶対調査のできない場所であったりあるいは

産地がなくなって(例えば鉱山が閉鎖されて)2度と採取できないものなど貴重なも

のである. 

 そっと丁寧に扱ってもらいたい. 

1. 2 標本の分類と検索の仕方

 ［標本の区分と登録番号］:全ての標本は「鉱物」「岩石・鉱石」「化石」の3つ

のカテゴリーに区分し以下のような登録番号をつけて所定の場所に収納されている. 

 ◎鉱物標本:登録番号は黒字で4桁の数字と末尾に地域を表すアルファベット. 

 ◎岩石・鉱石標本:登録番号は赤字で頭にアルファベットと3桁の数字. 

 ◎化石標本:登録番号は赤字で頭にFSと3桁の数字. 

 岩石・鉱石は鉱物の集合体であるから特定の鉱物を主眼として登録する場合に

は鉱物標本とすることもできる. 一方単独の鉱物標本であっても産地の状況を知る

ためには鉱物種別に分散するよりそこに産出する鉱物を一連のセットとして収納し

た方が良い場合もある. どちらにするかは採集者あるいは担当者の判断による. 少々

面倒ではあるがある「鉱物」を検索する時には鉱物標本のみならず「岩石・鉱石」

の項目も見てもらいたい. 

 ［地名表記］二地名表記も難題であるが武蔵の国などという古い国名を除いて

採集あるいは登録された時点でのラベルの記載に従うこととした. 市町村合併の結果

同じ産地が異なった地名で表記されることもあるがそもそも地名には歴史的ないわ

れがありそれを無視すべきではない. また知る人ぞ知る古い地名で○○産のxx

石と言った方が通りが良い場合もある. 

 ［鉱物標本］＝鉱物は化学組成の特徴により以下の9つのカテゴリー一…に分けて分

類し登録番号の頭の数字がその分類を示す. 珪酸塩鉱物は結晶構造の特徴により

さらに区分されている(第3章参照). 登録番号の末尾のアルファベットは岩石標本

と同様の産出地域を表している. 各カテゴリーの中ではおおむね鉱物種ごとになる

べくまとめてナンバリングしてあるが整理の都合上必ずしもそうなっていない場
合もある. 
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1001一一

2001tv
3001 tN. 

4001tv
5001 thv

6001 一v

7001tv

soo1一一

9001tv

OOO1一. 

元素鉱物 Native elements

硫化鉱物 Sulphides(Sulfides)

酸化鉱物 Oxides

ハロゲン化鉱物 Halides
炭酸:塩鉱物 Carbonates

硫酸塩・硝酸塩・ホウ酸塩鉱物 Sulphates(Sulfates) Nitrates Borates

燐酸塩・砒酸塩・バナジン酸塩鉱物 Phosphates Arsenates Vanadates

タングステン酸塩・モリブデン酸塩・如ム酸塩鉱物

                Tungstates Molybdates Chromates

珪酸塩鉱物 Silicates

有機鉱物・人工鉱物 Organics Artificials

 ［岩石・鉱石標本］:岩石・鉱石は以下の地域ごとに分け北海道から順に地域

をアルファベットで試料番号を3桁の数字で表してある. 
Aoo1-v

BOO1-v

COO1 rNv

Doo1 ・一一

EOolt-v

FOO 1 ・一v

GOO1 x-v

Hoo1 ・一一

YOO1 一N. 

KOO1 ・N-

WOO l tv

北海道の岩石・鉱石

東北地方の岩石・鉱石

関東地方の岩石・鉱石

中部地方の岩石・鉱石

近畿地方の岩石・鉱石

中国地方の岩石・鉱石

四国地方の岩石・鉱石

(Hokka i do)

(Tohoku)

(Kanto)

(Chubu)

(Kinki)

(Chugoku)

(Shikoku)

九州・沖縄の岩石・鉱石(Kyusyu Okinawa)

山口県の岩石・鉱石

韓半島の岩石・鉱石

世界各地の岩石・鉱石

(Yamaguchi Pre£)

(Korea)

(World)

［化石標本］:FS 101～は古生代 FS201～は中生代 FS301～は新生代である. 

 以上のように数字とアルファベットの組み合わせにより種類と地域が分かるよ

うになっているので本冊子の標本リストの登録番号から所定の引き出しをあければ

その試料を見ることができる(見ても良いが取り出したり場所を動かしたりしない

こと). 例えば山口県産の珪酸塩鉱物をリストアップするには頭が9で末尾がY
の試料を選べば良い. 

1. 3 標本室の配置と展示の概要(図1)

 図1の順路に沿ってどこに何があるか説明しよう. 図1の上段はガラスケースの
展示(①～⑳)を下段はスチールキャビネット(引き出し)の収納品を表している. 説

明のたりない所は冊子の本文の各章をあわせ読んでもらえばおよその知識が得ら

れるようになっている. 

 ［日本の主な地質体と岩石(第6章参照)一①②③④⑤⑥］:入って正面から右手に

向かって北海道から順に日本の主な地質体(変成帯)の代表的な岩石が展示してある. 

部屋中央の引き出しには展示品以外の標本が保管されている. 入口右手の日本の地

質図と左手の構造区分図のパネルを参考に本冊子の第6章を見ながら日本の地質

について実物で学べるようになっている. 飛騨帯・飛騨外縁帯の標本は日本の博物

館の中で最も充実したコレクションの1つである. 
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 ［山ロ県の地質と岩石一⑥］:奥に向かって右側の壁に山口県地質図と地質系統

表のパネルがありガラス戸棚に山口県の主な地質系統を代表する岩石が展示してあ

る. 山口県には4億年前の岩石から秋吉台石灰岩など多様な地質系統が出現する. 

山口県産の他の標本は中央窓側の引き出しに堆積岩類・火成岩類・変成帯(領家帯
と周防帯・長門構造帯)・鉱山と鉱石に分けて収納してある. 

 ［地球の構造と構成物質(第2章参照)一⑦上段］:. 東側の壁右端に地球の構造の説

明パネルがありその下に限鉄(多分核と同じ物質)・かんらん岩(上部マントル構成岩)

が展示されている. マントル物質としては他にエクロジャイトがある(①⑨にある). 

下部地殻はグラニュライトのような変成岩でできていると考えられる(⑫参照). 

 ［最古の岩石(第7章参照)一⑦］:地球最古(地殻ができて最初)の岩石は約40億

年前のアカスタ片麻岩である. ここにそれがある. また地球史初期の時代＝始生代を

特徴づける岩石としてTTG(花簡岩質の岩石)とコマチアイト35億年前のチャート

(これと同じ地域の同様の岩石から最初の生物化石が発見された)がある. あわせて日

本最古の岩石(約20億年前)が展示されている. このコーナーとゴンドワナ大陸の先

カンプリア時代の岩石は世界のタイプロカリティに実際に行って採取された本物で

ある. パネルには世界のどこにこうした古い岩石が出るか示してある. 

 ［地質時代と化石一⑧］:先カンプリア時代の終わり6億年ぐらい前から生物が

大発生し化石としてよく出るようになるのでそれ以後の時代すなわち古生代・中

生代・新生代をまとめて顕生代という. このコーナーでは顕生代の化石を時代順に

下から上に向け展示してある. 戸棚の下の引き出しには展示品以外の化石がしまって

ある. 地質時代のパネルを参考に地質年代区分をしっかり頭に入れて欲しい. 

 ［変成岩と変成作用(4. 3章参照)一⑨］＝東の壁面左手は変成岩類の展示である. 壁

のパネルにはプレートテクトニクスの概念と変成岩のできる場が左隣のパネルには

変成岩の種類とできる条件が解説してある. 広域変成岩には高温低圧型・中圧型・

低温高圧型がある. 展示ケースの下段は高圧型変成岩(神居古潭帯①や三波温帯③

④)中段は高温変成岩(領家帯③)上段は中圧変成岩(飛騨帯⑤やヒマラヤ⑫〉で右

から左へ変成度が上がるように配置してある. こうした変成条件を指し示す鉱物が示

標鉱物である. ⑳の示標鉱物と見比べてもらいたい. 

 ［火成岩の組織と構造(4. 2章参照)一⑩上段］:組織と構造は岩石の重要な要素で

ある. 上段は火成岩類で火山岩類の示す流理構造や溶岩あるいは火砕岩の構造深

成岩の特徴的な構造などが展示されている. 

 ［断層畜類(4. 4章参照)一⑩下段］:下段は断層岩類(動力変成岩類)である. 壁には

断層と断層岩のパネルがあるから冊子の記述と見比べながら学習してもらいたい. 

最下段は地殻の比較的深い場所で塑性変形を示すもの(眼球片麻岩やMylo:nite)中段

は脆性変形を示す岩石でいわば断層の化石である. 硬い正珪岩の礫が食い違ったま

ま密着したもの衝上断層面に相当するもの断層の摩擦熱で溶けたとされる岩石(地

震の化石？)などが展示されている. 

 ［北半球とアジア大陸の岩石一⑪］:上段のヘブリディーズはスコットランドの古

い基盤岩. 下段にはお隣の韓国・中国の岩石がある. 韓国の変成岩と花闇岩は先力
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ンブリア時代の京義地塊と古生代の変成帯である沃川帯のもので日本の飛騨帯⑤や

隠岐の岩石⑦と親戚関係(同じ地質時代連続していたかも)にあると考えられている. 

中国の燕宿直花簡岩は日本の広島県や山口県の花崩岩とほぼ同じ時代に形成された

ものである. 峨眉山玄武岩などアルカリ火成岩は大陸に特有の岩石である. 

 ［ゴンドワナ大陸の基盤岩(第7章)一⑫⑬］:ゴンドワナ大陸とは6億年前くら

いにできたと考えられる超大陸でインド・オーストラリア・南極・アフリカなどが

一帯となった巨大な大陸である. その核となった部分が古い始生代の地塊でインド
ではダルワールクラトン(⑫)オーストラリアではピルバラ・イルガンクラトンなど

がある(⑬上段). ピルバラクラトンでは35億年前の花商岩や玄武岩質(コマチアイト

質)の枕状溶岩イルガンクラトンでは27・8億年前の凝灰岩や礫岩花崩岩など元

の岩石の状態が良く保存されていて日本の若い時代の岩石と余り変わらないことに

注意願いたい. 一方インド⑫や南極(⑬下段)にはグラニュライト相(変成岩のパネル

参照)という下部地殻に相当する条件でできた高度の変成岩が多い. 中には1000℃

という普通の岩石なら溶けてマグマ(火成岩)になってしまうような条件でできた超

高温変成岩もある(南インドケララ州). またヒマラヤ山脈にはこうした古いインド

の地塊がアジア大陸にぶつかった時に再変動を受けてできた岩石(中圧型変成岩眼
球片麻岩など)がある. 世界の岩石の多くは西側壁際の引出しに収納されている. 

 ［工業原料となる鉱石(第5章参照)一⑭⑮］＝中央入口に近い展示棚2台は重要

な資源(主に金属資源)となる鉱石を展示している. 西側の壁のパネルと標本を参照

しながら代表的な鉱石鉱物を見てもらいたい. ⑭下段は銅・鉛・亜鉛などのベー

スメタル⑭上段は錫・水銀・ウラン・コバルトなどの希少金属の原料鉱物である. 

⑮の下段は主に鉄鋼金属で鉄鉱石は近年注目されている凶状鉄鉱石(BIF)の典型的

なものである. これらはインド産であるがオーストラリアのコーナーには世界最大
の鉄鉱床として有名なハマV一一一・・ズレー産のものがあるから見比べてもらいたい(⑬似

てるだろ). また鉄に混ぜて使用する金属としてニッケル・クローム(ステンレスを

作る)タングステン・モリブデン(＋コバルトも硬くて熱と摩擦に強い特殊鋼を造る)

マンガン(一般の鋼鉄に使われる)などの鉱石がある. なお⑮上段には単体として出

る金銀などの鉱物が展示されている. 

 ［鉱物の結晶系と結晶形態(3. 2章参照)一⑯⑰⑳］＝窓際は鉱物コーナーである. 

引き出しには向かって左から右に化学組成に基づく鉱物の分類に従って元素鉱物

から順に各種鉱物が収納されている. 検索の仕方は前項に述べたとおりである. 窓際

のケースの標本と壁のパネルおよび本冊子の第3章を参考に「鉱物の結晶系と結晶
形態⑯⑰」「主要造岩鉱物と珪酸塩鉱物の種類(⑱⑲)」など鉱物学の基礎を学んで

もらいたい. 同じ鉱物でも様々な結晶形態をとること主要造岩鉱物(⑱上段)とその
岩石における産状(⑬下段)などに注意してもらいたい. また右端のケ…一・一・ス⑲には岩

石の形成条件を示す重要な鉱物(示標鉱物)とそれらを使って変成条件が解析された

岩石が展示されているので変成作用の展示⑨とあわせて見てもらいたい. さらに⑳

をみれば鉱物は時として大きな結晶として産出することがあることがわかる. 

 ［各種の鉱床とその形成機構一⑳⑫⑳⑳］:西側の壁に沿って各種の鉱床の形成

機構の説明とそれに対応した代表的な鉱石および岩石標本を展示している. パネルを

見ながら順路に沿って行けば正マグマ性鉱床ペグマタイトとペグマタイト鉱床

熱水鉱床スカノレンとスカルン鉱床堆積性鉱床というように鉱床の形成機構と産

出状態が理解できるように展示してある. 
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2. 地球の構造および組成と地球史の時代区分

2. 1 地球の構造と地殻を作る物質(付図1)

 ［地球の構造一⑦］＝固体地球は地殻・マントル・核の3層の構造から構成され

る(付図1). 地球は46億年ほど前に太陽系の他の惑星と同時に限石が集積してで

きたと考えられており中心にある核は鉄やニッケルに富んだ限鉄⑦に似た物質で

できていると考えられている. 

 ［地殻の構造］＝地殻は構成物質と構造の違いにより大陸地殻と海洋地殻に分

けられる. 大陸地殻は海洋地殻に比べて2～3倍の厚さ(30～40km)がありさらに

上部地殻と下部地殻に分けられる. 上部地殻は主に花闇岩質の物質からできているの

で花崩岩質層(化学組成ではSiとA1に富んでいるのでシアルともいう)下部地殻は

玄武岩質の物質(玄武岩質の岩石と同じ地震波速度を示す物質)からできているので玄

武岩質層(SiとAlについでMgが多いのでシマ)という. 一方海洋地殻は比較的薄く

花廟岩質層を欠く. 大陸地殻はさらに構造と構造運動の違いにより安定帯と造山帯

(変動帯)に分けられる. 大陸地殻は地域的に極めて不均質でありさらに詳細な構

造区分がなされている. これに対し海洋地殻は比較的均質であり海洋底はほとんど

の地域で玄武岩類からなっている. 

 ここで大陸地殻・海洋地殻という用語と大陸プレート・海洋プレートという用語

との違いを理解しておいてほしい. 前者はモホ面(モホロビチッチ不連続面)より

上部の地殻の区分を表す用語であり後者は上部マントル中の深度100～200kmに
存在する低速度層より上部のリソスフェアの区分に関する用語である. 

 ［地殻やマントルを作る物質］:地殻や上部マントルは「鉱物」を基本単位とし

その集合体である「岩石」から構成される. 素人は単に「いし」というが鉱物と岩

石とはカテゴリーが違い岩石では俄然不均質性(部分的な変異や地域性)が顕著と

なるのできちんと区別しないといけない. 

 上部マントルは多分かんらん岩(①⑦)やエクロジャイト(④⑨)から構成されると

考えられる. それは火山岩中に深部からもたらされたと思われるかんらん石の集合

体(オリビンノジュール⑱)があることからも推定される. 下部地殻は高度の変成岩

であるグラニュライト(①⑫⑬)や玄武岩質の岩石(斑れい岩や角閃岩①④)などからで

きていると考えられている. 

 ［地殻における元素の平均存在度］＝表1に地殻における元素の平均存在度を示す. 

これは地球の物質構成に関する重要な定数であり1924年にClarkeとWashington
が当時知られていた火成岩類の分析値を元に算出したことに始まるのでそれを記念

してクラーク数(％を除いた数値のみ)と呼ばれた. 表2には主要な元素とそれら

が結晶となった時に占める大きさ(イオン半径)がのせてある. 原子の目で見ると地

殻は大きな酸素イオンの間に小さな珪素イオンが詰まっておりその隙間に各種の陽

イオンが入った構造をしている. 酸素と珪素の割合は原子数ではほぼ3:1であり

鉱物でいえば輝石における比率に等しい. アルミと鉄は重要な金属資源であると同時

に地殻中で第3位と4位に当たる豊富な存在度を持った元素である(表3). 
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表1 地殻における元素の平均存在度 (g/ton＝ppm)
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表2 地殻を構成する主な元素
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メイスン一般地球科学(岩波書店)による

  表3 採算可能なおよその品位と濃縮率

重量％ 原子％
金属クラーク新羅錨窪秦藩

   o

   si

   Al

   Fe

   Mg

   Ca

   Na

   K

メイスン

  46. 60 1 62. 55 1 1. 40 1 93. 77

  27. 72 1 21. 22 1 O. 42 1 O. 86

  8. 13 1 6. 47 1 O. 51 1 O. 47

  5DO 1 1. 92 1 O. 74 1 O. 43

  2. 09 1 1. 84 1 O. 66 1 O. 29

  3. 63 1 L94 1 O. 99 1 1. 03

  2. 83 1 2. 64 1 O. 97 1 1. 32

  2. 59 1 1. 42 1 1. 33 1 1. 83

一般地球科学(岩波書店)による
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2. 2 地球史の時代区分(地質年代)

 ［先カンプリア時代と顕生代(図2)］＝地球の歴史は約46億年前の太陽系の創生

に始まる. これまで知られた地球最古の岩石(カナダのアカスダ片麻岩⑦)の年代は約

40億年前で46～40億年の間は記録があまりないので「冥王代」とよばれる. ただ
し西オーストラリアのナリア山には42億年前のジルコンを含む岩石(珪岩⑦)が出る. 

ジルコンや珪岩の存在はその背後に花南岩質の地塊があったことを暗示する. ここ

にまさにナリア山で採取した珪岩を示す. 

 地質年代の区分(図2)はおもに化石すなわち生物の種の変遷によって決められ

るので古生代・中生代・新生代のように「生」の字を使う(⑧参照). 

 約40～25億年前までは初源的な単細胞生物(ピルバラ地域のチャート⑦の中から

見つかっている)くらいしかいなかったので始生代(または太古代)といい25～6億

年前は原始的な生物がいたということで原生代という. 6億年前くらいになると

生物が大発生して詳しく年代区分ができるようになるので古生代～新生代をまとめ

て顕生代といいそれ以前をまとめて先カンプリア時代という. 人間の歴史に例えれ

ば顕生代が歴史時代に先カンプリア時代は先史時代に相当するだろう. 

図2 地質年代区分
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基礎地球科学(朝倉書店)p. 144による
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3. 鉱  物

3. 1 鉱物とは

 天然に存在する固体の無機物質である定まった化学組成と結晶構造(規則的なイ

オンの配置)を持った物質を「鉱物」という. ただし火山ガラスなどの非晶質物質や

天然に産する有機物(有機鉱物)を含めることもある. 鉱物は結晶構造(結晶系)と化

学組成の組み合わせで区分される. なお「水」は融点の低い(0℃〉の鉱物と考えられ

単独で地球上最大の地質体(岩体大陸氷床)を作る. 

 ［固溶体］＝鉱物は一定の化学組成をもつとはいうもののある幅を持っており

一定の結晶構造を保ったまま大きさ(イオン半径)の似た元素が互いに色々な割合で

置換しあうことがある. これを「固溶体」という. 

3. 2 結晶系と結晶形態

 鉱物(結晶)は平らな外面(結晶面)で囲まれた規則正しい立体形を示す. この形態を

結晶面の対称性という観点で整理すると以下の6つの結晶系に分けることができる. 

これはミクロの目で見ると結晶を作る最小単位(単位格子)のイオン配置の対称性に

基づいている. ⑯⑰には各結晶系の代表的な鉱物を展示しているからパネル(図
3)の結晶図と見比べてもらいたい. 

 等軸晶系:3本の結晶軸の長さが等しく各々90度で交わる(サイコロ状)

 正方晶系:2軸の長さが等しく各々90度で交わる(直方体)

 斜方晶系:3軸の長さが異なり各々90度で交わる

 単斜晶系13軸の長さが異なり1軸が90度以外の角度で交わる
 三斜晶系:3軸の長さが異なり各々90度以外の角度で交わる

 六方晶系:3軸が各60度で交わり1軸が3軸に対し90度で交わる
 (三方晶系を区別する場合がある)

3. 3 鉱物の化学組成による分類

 鉱物を化学組成の観点で整理すると

 ・元素鉱物Native elements(金や白金のように単体で産する鉱物)

 ・硫化鉱物Sulphides(一Sの化学式で表される鉱物)

 ・酸化鉱物Oxides(一〇または水酸化鉱物一〇H)

 ・珪酸塩鉱物Silicates(珪素Siと酸素の結合を骨格とする鉱物)などがあり

このほか

 ・ハロゲン化鉱物Halides(FやC1を含む鉱物)

 ・炭酸塩鉱物Carbonates(化学式にCO3を含む鉱物)

 ・硫酸塩鉱物Sulphates(化学式にSO4を含む鉱物)
 ・燐酸塩鉱物Phosphates(化学式にPO4を含む鉱物)

 ・硝酸塩鉱物Nitrates(一NO3)ホウ酸塩鉱物Borates(一BO3ほか)

 ・砒酸塩鉱物Arsenate(一AsO4)タングステン酸塩Tungstates(一WO4)

 ・モリブデン酸塩鉱物Molybdates(一MoO4)有機鉱物Organics

などがある. 
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3. 4 珪酸塩鉱物Silicate

 地殻およびマントルは鉱物で言えば主に珪酸塩鉱物からできている(図3). 珪

酸塩鉱物の結晶構造は4面体の中心に1個の珪素イオンを4つの角に酸素イオン

を配した構造を骨格としている. この4面体の結合の仕方により以下のグループに

分けられる. 珪酸塩鉱物は鉱物の中で最も種類:が多いので登録番号も以下の区分

に従って割り振ってある. 

a. ネソ珪酸塩Nesosilicate ［△一SiO4］:独立した4面体を結晶構造の基本とす

   る. △の中にMgやFeが入る. カンラン石など. 

b. ソロ珪酸塩Sorosilicate ［一Si207］:2つの4面体が1つの酸素を共有した
  結晶構造を持つ. 緑簾石など. 
c. サイクロ珪酸塩(環状珪酸塩)Cyclosilicate［一Si309. 一Si4012一Si6018］:

  3つ以上の4面体が酸素を共有して環状の結晶構造を持つ. 董青石など. 
d. イノ珪酸塩(鎖状珪酸塩)Inosilicate ［輝石一SiO3角閃石一Si40110H］:

   4面体の2つの酸素を共有して鎖状にのびた構造を持つ. 1本の鎖からなる

  輝石と2本の鎖からなる角閃石とがある. 

e. フィロ珪酸塩(層状珪酸塩)Phyllosilicate ［一Si205］:4面体の3つの頂

  点に位置する酸素を共有して2次元的に広がった構造を持つ. そのため平
  面的なへき開が発達する. 雲母や緑泥石など. 

f. テクト珪酸塩(網状珪酸塩)Tectosilicate［一一SiO2］:4面体の4つの頂点の

  酸素を共有して3次元的に広がる網目状構造を持つ. 長石類(石英を含める
   こともある). 

 鉱物は様々な色と形態を示すがこれらは基本的に構成元素の種類と結晶構造に

支配されている. ともあれ美しい鉱物標本を見れば鉱物学はけして難解な学問で

はなく楽しい科学であることが実感できるだろう. 
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等軸晶系では3本の結晶軸の方向が問じ性質をもっているの
でaあ cとしないでal a2 a3と嘗く. 正方晶系でもa

軸とb軸が岡じ控質をもっているのでaiとa2で示す. 六方

晶系だけは4本の結晶軸をもちいc軸に直交する平面上の
3本の緒晶軸が同じ性質をもつのでal a2 a3で示す. 

固体地球を作る物質(主な造岩鉱物)
鉱 物 結晶系 化学組成 密度(9/cm3)

かんらん石 目方 Mg謁iO4とF軌SiO4との固溶体 32～44

有＿
@苦

斜方輝石 斜 方 MgSio3とFeSlO3との固洛体 32～4. 0

色鉄
@質

単斜輝石 単斜 MgSio3 FeSio3 CaSio3の固漕体 a1～3β

鉱鉱
@物

角 閃 石 単 斜 Ca2Mg5S嘱0箆(OH)2を主とする固溶体 ao～3. 5

物) 黒 雲 母 単斜 K2(Mg FeAD6-5(Sl A韮)80恥(OH)4で 2. 7～33

表される複雑な固溶体
蓋
嚢
鉱
鉱

斜 畏 石

Jリ長石1

三 斜

P斜三斜

CaA12Si208とNaAISi308との固溶体

jAI銑08を主とする固溶体

2. 62～2. 76

Q55～2β2

物惣 眉   英 六方(三方) Sio2 2. 65

主な珪酸塩鉱物と結晶構造
1

分  類 (S沿4＞四面体の結合方法 S韮:0比 例

ネソ珪酸塩 四面体が独立しているもの 1:4 かんらん石ざくろ石

ソロ瑳酸塩 2つの田面体が1つの酸紫を共 2:7 ローソン君回れん石

有しているもの

サイクロ珪酸塩 四面体が環状に結合しているもの 1:3 藍青石電気石

イノ瑳酸塩 四面体が鎖状をなしているもの 1:3〈重鎖) 輝石

4:11〈複鎮) 角閃石

フイ◎珪酸塩 四面体が層状をなしているもの 2:5 黒雲母緑泥石

テクト珪酸塩 囚面体が頂点を共有し三次元的 1:2 斜長石カリ長冴眉英

網目構造をなすもの

基礎地球科学(朝倉書店)Understanding Earth(Freeman)による
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図4岩石の産状
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       ReadH. H. (1957)The Granite Controversy Thomas Murbyによる
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4. 岩  石

4. 1 岩石の感状と成因的分類

 岩石はそれぞれの成因に応じて特有の産状を示す. したがって産状が分かれば成

因が推定できるのであるが産状を直接確かめることができないことも多い. しかし
これまでの研究により岩石の性質(特に組織や構造)と点状(成因)との関係が知られ

ているので逆に小さなカケラでも鑑定できればその産状や成因を推定することが

できる. これは我々地質学を学んだ者だけができる「特技」であるからしっかり

身につけると大いに役に立つ. 

 岩石は産状(成因)によって大きく以下の3種類に区分される. 

 A. 火成岩:マグマ(珪酸塩溶融体)が固結したもの

 B. 堆積岩:堆積物質が沈積固化(岩石化一続成作用という〉したもの

 C. 変成岩:既存の岩石が固相状態で変形・再結晶したもの

 図4は各種岩石の油状を表すとてもしゃれた図であるから参考に見てもらいた

い. これは1940-50年代花冷岩論争の一方の旗頭であったH. H. ReadのGranite

Controversyという本のトビラにある図である. 

 ［岩石の鑑定(分類)の基本］:岩石は鉱物の集合体である. そこで岩石の分類は

(1)構成鉱物の種類と量比(2)組織と構造の組み合わせにより行われる. 単に「い

し」と言って鉱物と岩石をこつちゃにしては訳がわからなくなるのである. まず岩

石の分類の基本を火成岩について学んで見よう. 

4. 2 火成岩類(付図2)

 ［構成鉱物(造岩鉱物図3)］＝岩石は鉱物の集合体である. したがって構成鉱物の

種類と量比によっていろいろなバラエティーが生じ同じ岩石でも部分によって少

しずつ性質が異なることがある. 岩石を作る鉱物を造岩鉱物といいたいていは珪酸

塩鉱物である. 主な造岩鉱物は以下の6種類である. しかもかんらん石と石英やカリ

長石などは一緒に出ないので2～3種類の主要な鉱物の組み合わせで分類できる. ⑰

⑱には以下の主要造岩鉱物とその岩石における産状が示してあるから両方を見比べ

てもらいたい. 

◎苦鉄質鉱物(マフィック鉱物あるいは有色鉱物):Mgや:Feを主成分とし一般に

濃い色をもつ鉱物のことで以下の4種類が主要なものである. 
    かんらん石Olivine  (Mg Fe)2SiO4

    輝石Pyroxene    (Mg Fe)SiO 3 CaMgSi206 など

    角閃石Amphibole  Ca2(Mg Fe)5Si8022(OH)2など

    雲母Mica      K2(Mg:FeAl)6(SiAl)8020(OH)4 など

◎珪長質鉱物(フェルシック鉱物あるいは無色鉱物):一般に無色(白色)の鉱物で

以下の3種類が主要なものである. 

    石英Quartz     Sio2
    長石Feldspar

     カリ長石K・feldspar KAISi308

     斜長石Plagioclase NaAISi308一一 CaA12Si208
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岩石の区分には有色鉱物(苦鉄質鉱物)の量(色指数)を目安にすることができる. 

 すなわち

 白っぽい岩石(優白質岩):色指数(10・20以下)を珪長質岩

 中くらいの岩石    :色指数(20～40)を中間質岩

 黒っぽい岩石(優黒質岩):色指数(40～70・90)を苦鉄環岩

 ほとんど有色鉱物からなる岩石:超苦鉄質岩という. 

 ［化学組成］:岩石は鉱物の集合体である. したがって構成鉱物の種類と量比を反

映した化学組成を持つ. 鉱物がある一定の化学組成を持つのに対し岩石の化学組成

は連続的に変化する. 地殻中では酸素が大量にあるから岩石の化学組成(主要成分)

は酸化物の形で表す. 普通の岩石はSiO2が50％から80％を占めるので
SiO2(珪酸分)の量で種類を決めることができる(化学でいう酸性・塩基性とは違うこ

とに注意). そこで

   珪酸分の多い岩石(63・5％以上)を酸性岩

   やや少ない岩石(52・3％以上)を中性岩

   少ない岩石(52・3％以下)を塩基性岩

   うんと少ない岩石(45％以下)を超塩基性岩と呼ぶ. 

 こうした区分はおおむね色指数による区分と対応している. 

 ［組織と構造］＝岩石は鉱物の集合体である. したがって;構成鉱物の形と組み合わ

さり方によってきまる組織と構造をもつ. 組織と構造は岩石の産状(成因)と深い関

係がある. 火成岩は組織と構造の特徴によりさらに次のように分けられる. 

 A. 火山岩(噴出岩)1マグマが地表に噴出し急冷してできた岩石. したがって結晶
は小さくしばしば天然のガラスを含む. 顕微鏡で見ると細かな基質(石基)に結晶

面の明瞭な(自刃)のやや大きな鉱物(斑晶)が見える. マグマの流動によって鉱物が

一定方向にならんだ流理構造を示すことがある. 

 B. 半深成岩(脈岩)＝地表に出る前に途中で冷却固化してできた岩石. 肉眼でも斑

晶と石基のまだら模様が明瞭である. ガラスはない. 

 C. 深成岩:地下比較的判所で完全に結晶化してできた岩石. 周囲との温度差が小
さく徐冷するから結晶は粗くかつ互いに角突きあって不規則な形態(他形)となる. 

 ［火成岩の分類］:付図2はこのようにしてまとめた火成岩の分類表である. これ

は岩石学の基礎となるからしっかり頭に入れて縦横に使いこなせるようになろう. 

 今日使われている岩石の分類は19世紀にドイツを中心としてZirkelとか
Rosenbuschといった人が当時の最新の機器であった偏光顕微鏡を駆使して岩石
を詳しく記載したことに由来する(これを記載岩石学という). 

 しかしこうした区分は人間がかってにきめたもので天然の岩石がこの枠組みに

従って出てくるというわけではなく実際には中間的なものや分類基準に合わないも

のがある. そこである成因系統の一連の岩石を他の成因系統のものと区分すると

いうやり方で岩石をシリーズとしてとらえる見方が行われるようになった. 例えば

火成岩におけるアルカリ岩系・カルクアルカリ岩系・ソレアイ5fkの区分や花香岩

におけるS-type・1・typeあるいは磁鉄鉱系・チタン鉄鉱系の区分などがそれである. 

後述の変成岩も同様である. 

 しかし基本はこの図の区分にあるからこの中でおよその見当がつかなければ話に

ならないのである. 
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4. 3 変成岩類(付図3)

 ［変成岩とは］:変成岩というのは既存の岩石(堆積岩でも火成岩でも変成岩でも

よい)がその岩石ができた条件とは著しく異なる場(温度圧力などの〉に長期に置かれ

たためにその岩石が融けることなく(融けたらマグマができて火成岩になる)固相

のまま化学反応を起こしてその場所に適合した新たな鉱物ができたり鉱物が変形

して組織が変わったりしてできた岩石である. 正確に言おうとするとこのように長

ったらしくなるが簡単にいえば天然のセラミックスと思えばよい. 

 ［変成岩の区分］:条件の異なる場所に置かれるといっても何らかの地殻の営力

によりA. 無理やり地殻馬所に押し込めれるとか B. 熱い熱源が入ってきて焼き

なおされるとかC. へし折られたり破壊されたりするということである. こので

き方の違いにより変成岩はまた

 A. 広域変成岩(広域変成作用)

 B. 接触変成岩(接触変成作用熱変成作用とも言った)

 C. 動力変成岩あるいは断層岩(Cataclasite Mylonite)

の3種に区分される. 

 Aはもっとも広範囲に出現し変成帯を形成し造山帯の中核を構成する. 大陸はこ

うした過程を経て形成されたと考えられるから地殻形成の機構として大変重要であ

る. この広域変成作用のメカニズムすなわち造山運動のメカニズムについてかつ

ては地向斜造山山(古典造山論)で説明されたが(6. 1章)1970年代以降はプレートテ

クトニクスで説明されるようになった. 

 Bは高温の火成岩体(たいていは花簡岩)の周囲にでき比較的小規模である. 

 Cは断層運動に伴ってできる. 

 ［変成岩の分類と岩石組織］:変成岩の区分の重要なポイントも岩石組織である. 

 A. 広域変成岩は偏圧(ストレス)のもとで鉱物が変形し再結晶してできるので

鉱物が一定方向に並ぶ性質(定向配列)がある. この性質を片理といいその面を片理

面という. この面で割れやすくなる. 片理と言ったとたんその岩石は変成岩を意味

することになる. 火成岩の流理構造も鉱物が一定方向に並んでいるが似て非なる

ものである. 両者の違いはこれまた鉱物の組織による. 流理構造はマグマの状態で

できるから鉱物は自由成長したあかしの蹄形を示すが変成岩の場合は不規則な他
形を示す. 

 B. 接触変成岩はほとんど変形せずに再結晶した岩石で結晶は等方的に成長す

るので互いに押し合いへしあいして結局小さな蜂の巣型の組織ができる. これをホ

ルンフェルス組織という. 

 C. 断層岩類は破砕組織が特徴的であるが破壊だけではなく同時に再結晶も伴う
ことが多い(4. 4参照). 

 ［広域変成岩の分類と命名］:広域変成岩はさらに組織の違い(結晶粒度)により以

下のように区分される. より変化に乏しい方からならべると

  隠岩(変成前の岩石例えば泥岩一頁岩)

  粘板岩(片理が生じ一定方向に割れる鉱物は目に見えない)

  a. 千枚岩(片理が顕著でべらべら割れやすい微細な雲母系の鉱物ができる)

  b. 結晶片岩または片岩(片理が発達し結晶が見える縞模様も見える)

  c. 片麻岩(鉱物は粗粒で縞模様が発達する片理はむしろ弱くなる)
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 広域変成岩はa～cの3者をベースとしてそれに特徴的な構成鉱物を少ないほ
うを先頭に持ってきて名前をつける. たとえばざくろ石一黒雲母片岩(片麻岩)とい

った具合である. 

 d. ミグマタイト＝変成温度が高くなると岩石は一部が融けだすようになり広域

変成帯の中心にはそんな半融け状態の岩石が出ることがある. こうした変成岩と花商

質岩とが混じりあったような岩石をミグマタイトという. 3階学生実験室前に典

型的なミグマタイトの大型標本が置いてあるから見てもらいたい. かつて花闇岩の成

因について大論争があったがその中心テーマはミグマタイトであった. 

 ［岩石の形成条件と示標鉱物］1変成岩はできる条件(環境)によって3系統に分け

ることが出来る. 付図3・4を参照されたい. 1つは地表でできた冷たい岩石が地下
深所に押し込められてできる「低温高圧型変成岩⑨下段」熱い花隠岩の上昇に伴っ

てできる「高温低圧型変成岩⑨下段」中間の「中圧型変成岩⑨上段」である. 

 変成岩には岩石ができた時の温度や圧力条件を端的に示す鉱物が含まれること

がある. これらが示標鉱物である⑲. その代表格がA12SiO5という化学式で表され

る鉱物で化学式は同じでも結晶系の違う3種があり比較的低温でできる紅柱石

高圧でできる藍晶石高温でできる珪線石がある(こうした関係を「同質異像」ある
いは「多形」という). 

 図5に示すように低圧型変成岩は紅柱石が安定な領域から珪線石の領域へ(:L)

中年型では藍晶石から珪線石へ(M)高圧型は藍晶石の領域で(H)それぞれ形成され

た一連の岩石であると考えられる. これが日本人の岩石学者として世界的に有名な都

城博:士が提唱した変成相系列である. 

 高圧条件の示標鉱物としては藍閃石(①⑨)やヒスイ輝石⑲がよく知られている. 

さらにヒスイ輝石が石英と一緒に出てくる(共生する)と非常に高圧の条件を意味す

る. このように鉱物の共生関係を調べることで変成条件をかなり正確に決めること

ができる⑲. 最近ではこれに時間的経過を加えて岩石の変成履歴P(圧力)一T(温

度)一t(時間)パスを知ることもできるようになってきた. 

 また3系統の変成岩ができる場所は高圧変成岩はプレートの沈み込む場所で低

圧変成岩はその背後で対塁変成岩はヒマラヤのように大陸同士の衝突帯でできると

考えられている(付図4参照). 

図5 紅柱石一珪線石一藍晶石の安定領域

  と変成相系列

   L:低圧型M:中圧型 H:高圧型
  (都城秋穂・久城育夫1977岩石学III

  共立全書による)
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4. 4 断層岩類(動力変成岩)一⑩参照

 ［岩石の力学的性質］:岩石に力を加えてゆくとわずかに歪むがカを抜くと元に

戻る. この性質を弾性という. うんと強い力を加えて岩石の強度を超えるとバリッ

と破壊する. これが脆性破断でそうしてできたのが断層である. 断層岩はこうし

た断層に伴って産出する. 

 しかし同じ力を加えても温度が高いとバリッといかずにズルズル変形(塑性変形)

して引き延ばされる. こんな性質を延性という. 飴や板チョコのようなものである. 

したがって地殻の深部から続く1つの大きな断層を仮定して各種の断層岩の形成さ

れる場所を想定すると地表近くのものは脆性的な性質を示すのに対し深部では延

性的な性質を示すと考えられる. こうした脆性一延性境界がどの辺にあるかは地震

の起こる深さの限界を知る上でも重要である(地震は岩石がバリッと割れることに起

因する). この境界は鉱物によっても変形の仕方が違うのできっちり線引きする

ことはできないが(岩石は鉱物の集合体だから各鉱物の含有量によって性質が違う)

おおよそ300～400℃くらいと考えられる. 

 ［断層岩類の種類と性質］＝断層岩が脆性的であったか延性的であったかはこ
れまた岩石組織から判定される. 最も地表近くで未固結の断層(岩？)は断層粘土と断

層角礫である. これが固結したような岩石がカタクレーサイトで顕微鏡で見ると

破断して角ばった破片状の鉱物と微細な基質から構成される. ⑩下段の上の横山衝上

断層の試料などがこれに当たる. 

 さらにカチンカチンに硬くて片理の発達した細粒の岩石が出ることがある. これが
MyIonite(ミロナイトまたはマイロナイト⑩下段)である. 延性変形は鉱物の再結晶

を伴いながら起こるのでそのようになるのである. 細粒の基質を見ると流れたよう

な構造が見え中に比較的大きな結晶(副葬)が残っている. また急激な断層破砕の摩

擦熱のため融けたと考えられるガラス質の部分が見られる岩石もある. これをシュ
ードタキライト(⑩下段の上)といい「地震の化石」ではないかとして注目される. こ

こにはスコットランド産のものがある. 

 ［眼球片麻岩］:飛騨帯にはMylonite質の基質の中に大きな眼球状のカリ長石を
もった岩石が出る. これが眼球片麻岩である(⑤⑨). 同じストレスをかけても石英

は簡単に再結晶しながら延びてゆくが長石は脆性的でなかなか壊れないで残るし

場合によっては成長することがある. ヒマラヤのような大陸同士が衝突するような地

帯には大きな眼球片麻岩⑨が発達する. 

 大きく成長するには少々ストレスがあったほうが良いのであるが同じストレスを

かけても成長するヤツもいればすぐへたばってしまうヤツもいるというわけであ

る. 眼球片麻岩を見ながらこのことを自問自答してみよう. 

4. 5 堆積乙類

 堆積岩類はでき方によって以下のように区分される. 

 A. 砕屑岩類＝泥・砂・礫など既存の岩石が機械的な風化作用によって壊されて

できた粒子が堆積し(この段階ではまだ堆積物)続成作用によって岩石化したもの. 

これらは粒子の粗さによって泥岩・砂岩・礫岩に区分される. 

 B. 生物的堆積岩:石灰岩の多くや石炭などは生物の遺骸が集積し続成作用を受

けてできた岩石である. またチャートなどの珪質岩の一部も放散虫などの生物の遺骸

が集積している. 
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 C化学的堆積岩＝海水に溶け込んでいた鉄が酸化されて沈殿した縞状鉄鉱層やチ

ャート・石灰岩の一部は化学的作用によってできたと考えられる. ただし化学的堆積

岩といっても何らかの生物の関与があることが多く生物的堆積岩も生物の繁殖の

背景には化学的過程があったであろうから両者の線引きは余り明確ではない. 

 D. 火山砕屑岩(火砕岩):火山灰や火山岩片の集積によってできた岩石でこれら

は火山岩と堆積岩の中間的領域にある. 粒子の大きさにより凝灰岩・火山礫凝灰岩・

凝灰角礫岩などに区分される. 

砕屑粒子と砕屑岩の分類

  粒度      砕屑粒子

  2mm以上     礫

  2～1116mm砂
  1/16mm以下泥

砕屑岩

礫岩

砂岩

泥岩

火山砕屑岩の分類
  粒度(mm)

   ＞32
   32-4

   4以下

未固結

火山岩塊

火山礫

火山灰

  岩石

火山角礫岩ノ凝灰角礫岩

火山礫凝灰岩

凝灰岩

5. 資源と鉱石鉱物

5. 1 鉱石と鉱床鉱物資源

 人類は地球から鉄や各種の金属石油や石炭など様々な鉱物資源(地下資源)を得

て文明を発展させ現在の我々の生活もまた資源に支えられている. こうした資源に

関する分野は地質学が古くから関わってきた分野である. 資源と環境問題は人類

の将来を左右する問題であるが両者は実は表裏一体の関係にある. また資源には

国家の命運がかかることさえあり熾烈な資源獲得競争が行われる時代になるかもし

れない. 日本は必要な資源をほとんど海外から輸入しており無関心ではすまされ

ない. 地球科学を専攻するからには主な資源はこんな鉱石から得られるのだとい
うことを実感してもらいたい. 

 ［鉱石と鉱石鉱物］:天然の有用鉱物の集合体を鉱石という. つまりこれらは岩石

の1種である. 鉱石は全部が有用鉱物ばかりでできているわけではない. たとえば

普通の銅鉱石であれば有用鉱物である黄銅鉱はせいぜい数％程度であとは石英や

方解石などの不用の鉱物から構成される. この場合黄銅鉱などを「鉱石鉱物」とい

い目的外の鉱物を「脈石鉱物」という. 

 ［鉱床］:有用鉱物が地中(地表でもよい)に集積している部分を鉱床という. 集積し

ているといってもどのようにしているかが問題である. そこでもう少しきちんと定義
すると次のようになる. 

 (1)有用物質(一般に化合物)がその地殻における平均存在度を越えて濃集している

こと一一(理学的定義)

 (2)技術的に採取可能であること(探鉱一一pt掘一一pe鉱一製錬・精錬の全過程を通じて

の意味である)一一(工学的定義)
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 (3)経済的に有利に採取できること一一(経済的定義)

以上の3拍子がそろってはじめて鉱山として企業的に採掘できるようになる. そ
こで採算の取れるぎりぎりのところを「採算限界品位」といっている(表3参照). 

 ［鉱物資源の種類】:資源という言葉は生物資源観光資源はては人的資源と

色々に使われる. ここではもちろん鉱物資源(地下資源〉の意味であるが利用の仕方

によって以下のカテゴリーに区分される. 標本室の展示⑭⑮はこの線にそっている. 

  A. 金属資源一鉄鉱金属:鉄に混ぜて使用する量の多い金属
               (Fe Mn Ni Cr W Mo Co Vなど)

         非鉄金属:上記以外の金属
              (Al Cu Pb Zn Au Ag Pt Hg一一一など)

  B. 非金属資源:鉱物(化合物)または岩石そのものを利用するもの

         窯業原料(セラミックス材料)や耐火材:珪石(石英)長石石灰

             岩かんらん石ジルコン粘土など

         化学工業原料:燐鉱石カリ塩沸石など

         石材

  C. エネルギー資源:石油・石炭・天然ガス・ウランなど

  D. 水資源:地下水

5. 2 おもな金属と鉱石鉱物(表4)

 金属資源として採掘される鉱石鉱物の多くは硫化鉱物として産出する. Cu・Pb・

Znなどの金属は Goldschmidtという地球化学の創始者にして岩石学者であった人

の区分では粗銅元素といって硫化鉱物を作りやすい性質がある. また鉄やアルミな

ど使用量も多く地殻に豊富に存在する金属は酸化鉱物として産出する. 地球上

には酸素が豊富にあるからである. 金や白金など貴金属は単体(元素鉱物)として産

出する. それらは酸化したりして化合物を作らないからこそ貴金属なのである. 以

下表4に主要な元素と主な鉱石鉱物をあげておく. 

5. 3 鉱床のタイプと成因(図6⑳⑳⑳⑳)

 ［鉱床の成因的分類］＝岩石と同じように産状(成因)によって鉱床は以下のように

区分される. 

 火成(マグマ性)鉱床:火成岩の生成に伴って形成される鉱床

 変成鉱床:変成作用に関連して形成される鉱床
 堆積性鉱床:堆積岩の生成(堆積作用)に伴って形成される鉱床

 理学的にいえば鉱床とは有用元素の異常濃三体のことであるから地殻の中で元

素がどのようにして移動し特定の場所に集まるのかが鉱床学の基本的課題となる. 

そこでこのメカニズムを中心にして各鉱床のタイプと形成機構の要点を述べる. 

A. 火成鉱床の種類と形成機構

 (1)高温(マグマ)状態での元素分別のメカニズムと正マグマ性鉱床⑳

 マグマが固結する過程で元素分別のメカニズムとして最も重要なものは分別結

晶作用である. 冷却過程にあるマグマ(すなわち珪酸塩溶融体)の中ではまず最も融

点の高い鉱物であるかんらん石が結晶する. できたかんらん石は比重が大きいので
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表4 主な鉱石鉱物

モリププン
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銅    黄銅鉱
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鉛    方鉛鉱
亜鉛   閃亜鉛鉱
金    自然金
    エレ躰ラム

銀    輝銀鉱
錫    錫石
タンクスチン  灰鎗石

    鋏マンガン重石

    輝水鉛鉱
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水銀

パ｝」 ム

うラン

希土類
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素

燐
砒
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嚢◎箋◎鶏耗e

Aρat筆te

《r・ser舞oρyrう㌃e

殺ea凄ger

)

《1(◎紛3

《肇◎(◎縫＞
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マグマだまりの底に沈む. 残りのマグマはかんらん石が沈んだ分だけ組成が変化す

る. 次にはそこから輝石が結晶化し同じように沈んでまたマグマの組成が変化する. 

このようにして層状構造の発達した火成岩体一層状分化岩体が形成される. 

 このときそれぞれの鉱物に入りやすい元素がその鉱物に取り込まれて沈積し入

りにくい元素はマグマの残液に残ることになる. 固体の結晶ではSi-oを骨組みと
して(図3パネル参照)結晶構造が決まっておりどの位置にどんな元素(イオン)が入

るかが決まっているので適合しないものは入れない. 適合するしないは主にイオ

ンの大きさ(イオン半径)と電荷で決まるが最も重要な要素はイオン半径である. 

 大きすぎるか小さすぎるかして主要な造岩鉱物の中に入れない元素のことを不

適合(インコンパチブル)元素といいこれらはマグマの残液に次第に濃縮される. 一

方で適合する方はFeとMgのようにお互いに置換しあって固溶体を形成する. 

 このような層状分化岩体などに伴って磁鉄鉱やクローム鉄鉱⑮白金などが集まる

ことがありこれを正マグマ性鉱床(マグマ分化型鉱床)という. その最大のものが南

アフリカのブッシュフェルト岩体である. 

 もし銅やニッケルなど硫化物を作りやすい元素(親銅元素)をたくさん含むマグマが

あったとしたら硫化物は珪酸塩とは物性がうんと違うので結晶化が起こる前に

マグマ(メルト)の状態ですでに分離を起こすことがある. これが液体不混和現象であ

る. カナダのサドパリー(⑮上段)やオーストラリアのカンバルダ鉱山(⑮下の上)など

の銅ニッケル鉱床が有名でこれらをマグマ漁期性鉱床⑳ということがある. 

 (2)マグマの残液の中での元素分別とペグマタイト鉱床・気成鉱床⑳⑳

 マグマの残液の中には主要造岩鉱物に入れなかった元素が濃縮される. その主な

ものはH20やC1・Fなどの揮発性元素主要元素ではK・Naなどのアルカリ元
素とSiさらに:Li・Be・Bなどの軽元素 REE(稀土類元素)やU・Thなどの重元素

である. この中で比較的量が多く重要な働きをするのが水などの流体である. それら

は軽いから岩体の上方に集まりマグマだまりの天井に圧力をかけ岩石に割れ目を

生じさせる. そうした割れ目に揮発性成分に富んだマグマの残液が入ってくると結

晶作用が急速にすすんで大きな結晶からなる岩石ができる. これがペグマタイト㊧で

ある. 小事の主要成分は珪素やアルカリであるから全体として花茎岩質であるので
巨四花簡岩ともいう. そこでは大きな長石⑰や巨大な石英(大型鉱物の棚を見よ！)がで

き独特の組織(見ればわかる一グラフィック組織⑩)が発達する. これらは珪石長石

や雲母の資源として採掘される. 

 また同時に希少元素や放射性元素を含んだ鉱物⑭も産出し貴重な鉱物資源とな

る. これがペグマタイト鉱床である(鉱物収集家のターゲットでもある). それらはも

ともと微量しか含まれていないので集まって鉱物を作ることができなかったのであ

るがこんなメカニズムでペグマタイトに集まって独自の鉱物を作れるようになる

のである. 

 マグマが結晶しつくしてしまうと揮発性成分が残りこのような成分に富んだ鉱物

(FI:トパーズ・蛍石 Cl:スカポライト:Li:リシア雲母 Be:緑柱石 B:電気

石)とSn(スズ石)・W(灰重石⑮)・Mo(輝水鉛鉱⑭)などを伴う気成鉱床ができることが

ある. ()内の鉱物は皆標本室にあるから検索して見るとよい. ただしこれらは
気成鉱床だけではなく他のタイプの鉱床にもでることがあるから注意のこと. 

 (3)比較的低温(熱水期)での元素の濃集と熱水性鉱床⑳

水の臨界温度374℃より下がると熱水が生じる. 水は様々な元素をわずかではあ
るが溶解する. 特にCl SO4やCO3などを含むと溶解度が大きくなる. 有用元素を
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図6

鉱物資源と鉱床

火成鉱床の産状
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溶かし込んだ熱水は岩石中の割れ目を伝って上昇し温度低下につれて溶解度が下

がるから割れ目の途中に鉱物を沈殿させる. こうしてできたのが「鉱脈」である. 

熱水の働きは元素の移動メカニズムとして最も重要でありたいていの鉱床は熱水

が関与して形作られる. そこで「鉱脈」が地下資源の代名詞として使われるのである. 

熱水性鉱床には多様なものがあるのでできた条件や鉱物の共生関係を考慮してさ

らに「平熱水性鉱床」「中熱水性鉱床」「浅野水性鉱床」が区別される. 

 熱水にはマグマから直接由来した水(初生水)もあるが周りの地層に含まれてい

る地層水地表からしみこんだ天水海水など様々ある. これらが熱源となる火成岩

によって暖められ上昇しまた水が供給されるという熱水循環のサイクルができ

ると周囲の岩石中から有用元素を抽出し割れ目に運んでそこで沈殿させるという

システムができる. 水への溶解度自体はわずかであっても地下で火成岩体が冷える

には地質学的な時間がかかるから割れ目(鉱脈)には広い範囲から長時間かかって有

用元素が集められることになる. これが熱水性鉱床のメリットであり地球上に水が

なかったら人類はこんなに豊かな資源は手に入れられなかったに違いない. 

B. 変成鉱床㊧

 変成作用にも様々あるがここでは接触変成作用に関係する鉱床について説明する. 

山口県に多いからである. 

 石灰岩のような炭酸塩岩に花高岩が入ってくると石灰岩は接触変成作用を受けて

Caをふくむ珪酸塩鉱物の集合体に変化(再結晶)する. この集合体(岩石)をスカルンと

いい鉱物をスカルン鉱物という. 化学式で書くと石灰岩はほとんどCaCO3花

胃腸は約70％がSiO2であり接触部では

CaCO3＋SiO2‖SiO3(珪灰石)＋CO2 のような反応が起こる. 珪灰石はセメント

の成分鉱物の1つでこんなことを人工的にやっているのがセメント工業である. 石
灰岩申にMg分があったり泥岩(Alに富む)をふくむと透輝石(CaMgSi205)や柘榴

石(Ca3A12Si3012)などを生じる. この3つが最もポピュラーなスカルン鉱物である. 

前者のMgを:Feが置き換えた灰鉄輝石(ヘデンベルグ輝石)や後者のAlを:Feが
置き換えた灰鉄柘榴石もまた良く産出する鉱物である. 

 こうしたスカルンの形成に伴ってできる鉱床をスカルン鉱床という. スカルンが

できるためには反応が起こるように物質が移動しなくてはならない. これを促進す

るのが熱水の働きでありこれが周囲から有用元素を運んできて反応帯に沈殿させ
るのである. 

 山口県には岩国地域にスカルンタイプのタングステン鉱床がたくさんあった. そ
のうち喜和田鉱山は極めて高品位のタングステン鉱(灰重石⑮)を産出するので有名

である. 灰重石というくらいだから白っぽい割りに重い(大型鉱物参照). 

 飛騨地域の神岡鉱山は鉛・亜鉛⑭の岩手県の釜石鉱山は銅と鉄(磁鉄鉱②)の日

本の代表的なスカルン鉱床である. 

C. 堆積性鉱床⑳

 ［風化作用と風化残留鉱床］＝堆積岩ができるためには堆積物質の生産一運搬一
堆積(続成作用)の過程が必要である. 堆積作用はまず地山での堆積物質の生産から

始まる. ここで働くメカニズムは風化作用である. これには物理的(機械的)風化作用

と化学的風化作用がある. 

 物理的風化作用:砂漠地帯などでは岩盤は昼間強い日射で温められ夜冷える. 

このとき鉱物によって膨張率が違うので膨張・収縮をくりかえすうち岩石はばらば
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らに壊され砕屑粒子が生産される. この作用はなかなか強力である. 寒いところでは

隙間に入り込んだ水が凍結・融解を繰り返して岩石を壊すこともある. 

 化学的風化作用:火成岩は基本的に高温条件で安定な鉱物から構成されているから

地表の環境に安定な鉱物(粘土鉱物)に変わろうとする. 特に水の存在下では変化が早

い. この時アルカリ元素のように水に溶けやすい元素(完全移動性成分)は流出する. 

いっぽうAlや「IMなど難溶性成分(固定性成分)は現地に粘土鉱物として残る. こう

して元素の分別が起こりA1が集まったのがボーキサイト⑮である. これはAlに富

んだ粘土鉱物の集合体だから鉱物ではなく岩石である. このほかかんらん岩から変
わった蛇紋岩が風化してできたニッケル鉱床(ニューカレドニア島)もその例である. 

 ［砕屑粒子の運搬と(漂)砂鉱床］:物理的風化作用で生産された砕屑粒子は主に

流水の働きにより運搬される. 運搬は洪水時にどっと起こり押し流される過程で重

い鉱物と軽い鉱物の分別が起こる. 重くて分解しにくい丈夫な鉱物が特定の場所に
沈積する. これが(漂)砂鉱床である. 代表的なものは金や白金ダイヤモンドやルビ

ーなどそのほかスズ石・チタン鉄鉱・モナズ石磁鉄鉱(砂鉄)などがある. 多くの

鉱床の発見は砂鉱床が契機となることが多い. 

 ［堆積作用と堆積性鉱床］:砕屑粒子や水に溶けた物質は最終的には海に入る. 

また大洋には巨大な中央海嶺があって盛んに火山活動や熱水活動を行って物質を生

産し続けている. これらの物質はやがて生物や化学的な過程をへて海底に堆積する. 

チャート(珪石)や石灰岩ドロマイトマグネサイト岩塩などはそのものが鉱石

となる. 地球史の上で縞懇親鉱床⑮⑬の形成は重要である. 世界的に大規模な鉄鉱床

は約25億年前⑬から20億年前くらいにかけてできている. 鉄が沈殿するためには

酸素が必要であるからこれは地球大気がこの時代に嫌気的環境から酸化的環境に変

わったことを意味している. その前には酸素を出すような生物が発生していたのであ

り35億年前のチャート(⑦と同じ地域)にも生物の痕跡が残っているらしい. 

 このようにして資源の集積も46億年の地球史の中で起こったドラマの一環をな

すのである. 小なりといえどこれがこの標本室のテーマの1つでもある. 

6. 日本列島の地質構造区分と主な地質体

6. 1 日本列島の形成に関する考え方

 地質構造区分というのは構成岩石の種類生成年代地質構造など地質学的な特

徴によって共通性のある地域を他の地域と区別することである. どう区分するかは

日本列島の地質学的成り立ちをどう見るかという観点にかかっているからこれは日

本の地質学の集約でもある. こうした観点について日本の場合1970年代を;境とし
て大きく変換した. 

［地向斜造山勢一古典的造山論】:地向斜造山開というのはヨーロッパアルプスな

どを主なフィールドとして1920年代数にStilleなどによってまとめられた考え方
である. まず大きな向斜構造(地殻の中のくぼみ)ができてまわりの陸地から堆積物

が集まって厚く積もりやがてそれらが変成岩にかわり横圧力を受けて摺曲山脈が

できる. 変成帯の中心部では一部が溶け出して渇望岩が形成され花崩岩は軽いから
全体が上昇するというモデルである(図7). 
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 1940～50年代の日本では小林貞一博士が秋吉台や高知県の佐川町付近の研究から

日本列島の骨格は古生代末の秋吉造山運動と中生代後半の佐川造山運動によって形

成されたとした. 秋吉造山運動でできた変成帯が飛騨帯と三郡帯であり佐川造山運

動でできたのが領家帯と三波川帯である. 1950～60年代はこれに対して湊正雄博士

などが日本列島は古い地質体の飛騨帯を基盤にして主に古生代後半にかけて安倍

族造山運動や本州造山運動でできたと主張した. 両者とも地向斜造山運動に基礎をお

いていたことは同じである. 

図7 地向斜造山運動の模式図

    上:地向斜初期

    中:造当期初期

    下:造山期後期
  (山下昇1967新版地球科学

  序説築地書館による)

縫羅欝繋繋轟
藍繍ﾘ茎攣鞭鍵礫轡

 ［プレートテクトニクス］(付図4)＝1960～70年代には米国を中心にプレートテ

クトニクスが次第に形を整えてきつつあった. 地向斜造山論では両側に堆積物を供給

する陸地がある. そもそもこの考え方はアルプスで生まれたものでありヨーロッパ

ではバルト楯状地とアフリカ楯状地の間にできた地向斜から出発してアルプス山脈

ができたと考えることができる. ところが環太平洋造山帯のように大陸と海洋の間

にある造山帯では陸地は片一方しかなく説明がつかないのである. 

 日本の場合母体となった堆積岩の年代が大きく変わったことが決定的であった. 

それまでは秩父古生層といって古生代のチャ・一一一トや石灰岩からできた地層が造山運

動を受けたと考えられていたのであるがコノドントや放散虫などの微細な化石の

研究がすすんだ結果多くが中生代のジュラ紀あたりにできた地質体であることがわ

かってきた. その結果日本列島は海溝域の沈み込み帯にできた付加体および付加

体を起源とする変成帯が大半を占めると考えられるようになった. 付加体というの

は海溝域にプレート運動によって運ばれてきたチャートなどの深海性の堆積物と陸

源の堆積物とがこつちゃになって陸側に押し付けられて上がってきた複雑な地質体

のことである. 
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6. 2 日本列島の基本的骨組み(付図5)

 構造区分は主要な構造線(大きな断層帯)で区分する. 日本列島はまず糸魚川一

静岡構造線で東北日本と西南日本に2分される. 次に西南日本を中央構造線(MT:L)

で西南日本内帯と外帯に区分する. 

 時間軸から見るとまず新第三紀以降の火山岩類に広く覆われた地域とその下にあ

る古い地質体が露出している地域に分けられる. 前者はグリーンタフ地域と言って

東北日本を中心に分布し熱水変質を受けた火山岩類の中に多くの鉱床がある地域で

ある. 古い地質体は西南日本に広く露出している. 

 良く知られている西南日本の地質体とその特徴は以下のとおりである. 

◎飛騨帯(？～古生代の変成岩と古生代後期～中生代前期の二二岩)

◎飛騨外縁帯(古生代後半の付加体と高圧変成岩)

◎美濃・丹波帯(一部古生代大半が中生代ジュラ紀の非変成付加体)

◎領家帯(美濃・丹波帯を原岩とする中生代後期の高温型変成岩と花闇岩)

◎三波川帯(中生代付加体を原岩とする中生代後期の高圧型変成帯)

◎秩父帯(大半が中生代ジュラ紀の非変成付加体)

◎四万十帯(北半は中生代後期南側は古第三紀の非変成付加体)

 この中で飛騨帯だけは他と性質を異にしておりかつてはアジア大陸の一部を構

成していた古い(少なくとも古生代早期もっと古いかもしれない)大陸性の地塊であ

る. それ以外はアジア大陸の縁にできた付加体堆積物とそれに由来する変成帯から構

成され基本的に大陸側から太平洋側に向かって若くなる傾向がある. 

6. 3 日本列島の主な地質体とその岩石(付図5＞

 以下に展示に関連して各地域の主な地質体について簡単な解説をつける. 各地域

にはそれを専門とする研究者がいて詳細な研究が行われ様々な議論が行われまだ

未決着のことも少なくない. 詳細は個別に文献に当たって欲しい. 

A. 呂高帯と神居古潭帯一①

 北海道の中軸日高山脈に沿って分布するのが日高帯である. 東から西へ中生代
の日高累層群とそれらに由来する変成岩と花簡岩絵(ミグマタイト)斑れい岩やかん

らん岩(幌満かんらん岩体が有名)から構成される. グラニュライト相の高度変成岩も

あり第三紀に形成された島弧地殻の深部断面が出ていると考えられている. ここに

はそれらの主要な岩石がそろっている. 

 神居古潭帯は日高帯の西側に並走する低温高圧型変成岩と蛇紋岩からなる地帯で

ある. 白亜紀後半から第三紀にかけて形成された. 変成岩はパンペリー石藍閃石一

ローソン石などを含む典型的な高圧変成岩である. 一⑨

B. 東北地方一②
 東北地方の大半日本海側は新第三紀以降の若い火山岩や堆積岩類でおおわれる. 

それらは全体に熱水変質を受けて緑色を示すのでグリーンタフ地域と呼ばれている. 

この中には約2000万年前くらいの中新世にできた黒鉱鉱床や熱水性鉱床がたくさん

あった. 黒鉱鉱床では花岡鉱山・小坂鉱山など熱水性鉱床では尾去沢鉱山などの大

鉱山がありまた尾太鉱山や太良鉱山・荒川鉱山など各種の美しい鉱石鉱物を産した
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鉱山があった. 

 一方東北地方の太平洋側には非変成古生層～中生層からなる北上帯がある. 北部

北上帯は中生代付加体南部北上帯は浅海性の古生代シルル紀の地層を含む地帯であ

る. この中の釜石鉱山は鉄・銅のスカルン鉱床である. また福島県の阿武隈山地の花

崩岩に伴って石川町などにべグマタイトの産地があり各種の放射性鉱物を産する. 

C. 関東地方一②

 関東地方北部から福島県にかけて阿武隈帯が広がる. これは主に中生代の高温

型変成岩と花季岩からなる地帯である. 北部には御言所一竹貫変成岩が南部には日

立変成岩が分布する. ここには日立鉱山産の日立変成岩が収納してある. 関東山地(秩

父地方)には西南日本に続く秩父帯・三波川帯・領家帯が分布する. 

 小笠原諸島ではボニン岩(Mgに富む安山岩)の産出が知られている. 

D. 中部地方一⑤⑥

 前章に述べた西南日本の主な地質体がそろった地域である. 

 飛騨帯は宇奈月変成岩類と飛騨片麻岩類・飛騨回状岩類(古生代後期～中生代早

期)から構成される. 宇奈月変成岩は石炭紀の石灰岩を含む地層が古生代末に変成

したもので日本では最も典型的な中垣型変成岩である(⑤⑨). 飛騨片麻岩の年代は

まだ確定していないが古生代早期～それ以前にできた片麻岩が宇奈月変成の時期に

再度変成を受けさらに業障岩の貫入を受けたと考えられる. 

 飛騨外縁帯は飛騨帯の周囲に分布し古生代の付加体堆積物と蛇紋岩・高圧変成
岩(ヒスイ輝石の産出で有名:⑥下段⑲)シルル系・デボン系石灰岩⑧から構成され

る(オルドビス系⑧があるという報告がある). 

 美濃帯はチャートや砂岩泥岩からなり主にジュラ紀の付加体であるがその中の

上麻生礫岩には20億年を越える古い片麻岩の礫が含まれる⑦. 飛騨帯から美濃帯に

かけてそれらを覆って白亜紀後期の濃飛流紋岩類(流紋岩および同質の火砕岩②)が分
布する. 

 中部地方の南部では美濃帯の堆積岩は低圧型の変成岩に変わり大量の花商岩類

に貫入される. これが領家帯で低温部では紅柱石が高温部では珪線石がでる. 変

成岩も花桑門も年代的には大差なく白亜紀後期を示す. 領家帯は近畿地方をへて

山口県柳井地域に東西に伸びる変成帯である. さらにその南は中央構造線MT:Lをへ

だてて三波平帯となる. これらも近畿地方から四国・九州佐賀ノ関まで連続する. 南

アルプス赤石山地は主に四万十帯である. 

E. 近畿地方一③

 北部には舞鶴帯・丹波帯その南部が領家帯MT:L以南が三波川帯である. 領家

帯の単簡岩類は濃飛流紋岩に覆われる古創領家花響岩とそれらを貫く新期領家花簡

岩に区分される. 古平領家花学研は片理を有するやや帯鉄質(トーナル岩や花簡閃緑

岩)が多くまた量れい岩などをともなっている. 兵庫県北部の明延・生野は古来

有名な銅・スズなどの多金属鉱脈鉱床である. 

F. 中国地方・山ロ県一⑥(付図6付図7)

 中国地方最北部の隠岐道後には飛騨片麻岩によく似た変成岩が分布し約20億
年前の古い年代の岩石がある⑦. 中国山地には秋吉台などの石灰岩をふくむ古生代

～中生代の付加体と高圧型変成岩類が分布する. これらは従来三郡帯と呼ばれてき

たが西村祐二郎博士の研究により古生代の三郡一蓮華帯(長門構造帯にも分布)

と中生代早期の周防変成帯に区分された. さらに阿武層群などの中生代後期の酸性火
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山岩盤の分布も広い. 南部は美濃・丹波帯に相当する玖珂層群とそれから変わった

中生代後期の領家変成岩類と花歯不乱が分布する. 

 この地域の詳細は備え付けの「山口県の岩石図鑑」を参照して欲しい. 

G. 四国地方一③④

 四国は西南日本外帯の地質体の帯状配列が最もよく見られる地域である. 北側に
は領家帯の一部と瀬戸内系の火山岩類(高Mg安山岩一讃岐岩)や和泉層群が分布する. 

MTLを境に急峻な四国山地となり三波川面の高圧変成岩類が分布する. このうち

別子鉱山地域は三波川帯で最も高変成度の岩石が分布する特に東赤石山にはかん
らん岩体がありこれに伴ってエクロジャイト(④⑨)が出るので有名である. 三波川

帯にはこのほか柘榴石角閃岩紅簾石片岩礫岩片岩藍晶石片岩など特徴的な岩相

が出現する. 原岩には枕状構造を有する玄武岩や同質の凝灰岩などが含まれる. 中央

部の汗見川は変成度の低い部分から一連の変成度の上昇が見られるルートである
(引き出しにある). 

 その南側は秩父帯であるがその中には断続的に高度の変成岩(柘榴石角閃岩)や変

成花簡岩とシルル系石灰岩を含むレンズ状の地質体があり黒瀬川構造帯④と呼ばれ

ている. さらに南は四万十帯である. 四万十帯には新第三紀の高月山花闘岩や足摺

岬のA-type花闇岩などが貫入している. 

H. 九州・沖縄地方一④

 九州から琉球列島にかけて三波川帯や三郡帯四万十帯に連なる変成岩類が分布

する. たとえば長崎変成岩や沖縄本島・石垣島の変成岩などである. 中部九州には

大規模な環状岩脈をともなう新第三紀の大虚山花闇岩とその周辺(尾平など)に鉱床

地帯がありまた黒瀬相帯につながる古期虫類も分布する. 南部九州には新第三紀

の大隈花商岩(シュードドタキライト？を伴う)や諭達山花簡岩尾鈴山酸性岩類大

きなカリ長石斑晶をもった屋久島花盛岩などが四万十帯に貫入している. 

7、大陸の地質

7. 1 安定帯と造山帯(付図8)

 大陸地殻は海洋地殻に比べ著しく不均質である. しかし大局的には地震や火山な
ど地殻変動の著しい地帯(変動帯あるいは造山帯)と安定帯とに画然と分かれている. 

地球上の主な変動帯には2とおりあって日本列島など大陸と海洋の境目に位置する

環太平洋造山帯と大陸と大陸の間にはさまれたヒマラヤーアルプス造山帯とがある. 

これらに対しオーストラリアやアフリカ・南北アメリカなど大陸の大部分は安定帯

である. 

7. 2 剛塊Craton楯状地Sh i e l dと卓状地Platform

 環太平洋造山帯は今も活発な地殻変動を続けているが変動の歴史は中生代にさ

かのぼる. 一方現在安定帯となっている地域もかつては変動帯であった. したがっ

て安定帯と造山帯の区分は地質年代による線引きが必要である. そこで顕生代以

降に変動している地帯を造山帯といい約6億年前の先カンプリア時代の終わりには
安定化してしまった地域を安定帯(クラトン)という. このうち先カンプリア時代の地

層が露出している地域を「楯状地」上に顕生代の地層がおおっている地域を「卓状
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地」という. 

 始生代クラトン:「クラトン」には2通りの意味があり上記のように先カンプリ

ア時代の安定帯一般をさす場合とその中でもひときわ古い始生代の地質体をさす場

合とがある. ここでは後者の意味で使用する. 

7. 3 始生代クラトン(グリーンストンー花崩岩帯)

 オーストラリアやインドなど始生代クラトンの多くの部分は花崩岩類とグリv・・一‘・

ンストン帯から構成される. グリーンストン帯は主に玄武岩質(～コマチアイト質)

の火山岩とその他の表成岩類からなり変成作用を受けて緑色となるためその名が

ある. この地帯は金やニッケルなどの重要な鉱産地となっている. 

 始生代クラトンに特有の火山岩として玄武岩にともなってさらに珪酸分に乏し

くマグネシウムに富んだ「コマチアイト」が産出する. コマチアイトは急冷したか

んらん石が長柱状にのびて砂漠に生える長い針状の植物(スピニフェックス)に似

た外観を示すのでSpinifexed Komatiite(⑦⑫)とよばれる. グリーンストン帯は

このほか安山岩や流紋岩など中性～酸性の火山岩および火砕岩砂岩や礫岩などから
構成される一⑬. 

 始生代クラトンには量的に花崩岩質の岩石が多い. 一般に始生代早期のものは比

較的カリに乏しく(カリ長石に乏しい)岩石学的にはTonalite-Trondhjemite 一

Granodioriteに相当するのでTTGとよばれさらに変成作用を受けて片麻岩となっ

ているものが多い. しかし実感としては必ずしもTTGだけではなくカリ長石を含
む部分もかなり多い. 

 こうした特徴はオーストラリアやインドのみならず世界の始生代地塊に共通し
ており創生期の地球の姿を反映したものと考えられる. 

7. 4 ゴンドワナGondwana超大陸

 始生代の終わりごろにはカナダ楯状地には少なくとも幅2000kmをこえるスペリ

オル地塊ができ地球上に大陸といえるくらいのサイズの地殻ができたと考えられる. 

以後大陸は離合集散を繰り返してきたのであるが新しいほうで比較的確実と考えら

れるのは約6億年前に成立したといわれるゴンドワナ超大陸である. これはインド・

オーストラリア・南極・アフリカ・南米などが一体となった巨大大陸である. 本標本

式にはこのうちインド・オーストラリアを中心に南極を含めた岩石のコレクショ

ンがある. こうした超大陸がどのようにして集合しまた分散してゆくかについて

は最近プリュームテクトニクスという新しいモデルが提唱されている. またゴンドワ

ナの地域は鉱物資源の宝庫としても注目される. 

当然ながら現地に行かないと見られない岩石ばかりだからとくとご覧あれ. 
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付図1 地球の構造・地殻の構造
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付図3 変成岩類の区分
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付図4 プレートテクトニクスと付加体形成の概念図

火

1麓レ軌婆 糾      7

1 寵海山. ・  /     郷馨

騰螺臨」轡」
              . 二'縮ド耀野. '        一一

A. 
ﾅ、、'一

@ 嬉・ゴ・窪 ・海洋プレ輔ト. . 詑'. 産;ヒ』一・・汽. 誉幽嚇綴f:'斜'          . ド・'1・     ・で』一 ・

@      臨.   ・膨卜・ヌポヅド・
@      駐   ・働                  』1』       毒 .        1評・・・・・・…一       L'         』幽

厚響…ア糖      排底変成儒漕・嘩                    、1     . ・一. ‘.                  』1ン. 「・             、ゴ. .     :1    ドー             毒 ■■ 「  ｛    丁 酋…  鋭 ・＿、・＿・  ・蹴｛・    』

塞

チャート  緑色岩

灘-
碍
」叢

衝上断層

             海溝

    へ

癒翻麟誌鍔鷺竺
      瀞許議豊纏・'

遠洋性深海堆積物
 (チャート)

一時華

. 三図》乙 '燃 @  '野
棚糠撫難

'
 
.
 
.
 

イ
.
 
」

監

海洋底玄武岩＋拘れい空華

  ♂でで∵

一認ニメ. 」」;. ・｝. . 幅h  . . ‘1. 、 . t・・. ヒ.   . 乳・  . i・ポ'・1、. ！5 、【・・二・ぜ. :st、傷・・IL'・‘t:

                羅

. . . 

ｯ繍鎌戯撫、誹、＿1

付加体:海溝での沈み込み作用の際剥ぎ取られた遠洋性の堆積物と陸源の堆積物が
    混合した複雑な地質体. 

メランジ:同様にして形成された色々な起源をもった堆積岩や火成岩・変成岩から
    なる複雑な地質体

                     山口県の岩石図鑑:(第一学習社p.  r32)による

                    一34一



(b)

北

讐帯

き一一先・・ラ紀付購一一擁

ゆビ 
'」・・S。  Ak Mz Utレ

(中央構造線
ﾃ期｝(9fi期)

〆…一
^こ一一

 e'pt

付図5日本列島の地質構造区分

 E
ジュラ紀付加体
 /slt［

撃癬麹

        南  ！ニウ'e・Zt. 

と模式断面図
     磯崎(2000)による

(c) 成長極性

北

    6億年前揚子地塊  オフイオライト

÷
K

 
÷
K

粒
＋灘

國低温高圧型変成岩

巨コ非変成付加体

匡ヨ花ma岩類

麟霜灌鍵譜
t ÷母Tp＋＋

:ll煮護瓢∵で㌘1

   逼ゾ炉v

 //つべ j二2. 3～1. 7億年前

K:1～06億年前

Tp;0. 5～0. 3億年前

ユーラシアフレート

La)

5. 8億年前オフィオライト

 p
 a
sYtst

億年前花醐岩

         態

  ベルム紀付加体

ff IX
         Oki四§

   . 『  O   Ok
         '・Ak くb…づ  7
0e十Sn＋Sb
      ヒ へ
   . 湊  鳥

  '弐∴一・;9

＼
、

丁
 
 
一

肺
-

              Mz 1』'
             ;
             ウかやや       ヘ
              サ             繊・くミや

. 5舗花離一〃製

          Sn
    サ     コ   
    謀y. 弘嚇。

     謹L…
 ・・＝∵｛・離＝一ヒ皿L

. ;＝㌧1'i・ki＝'ShimantO・'＝:・:

       M-T:三二;

 ジュラ紀付加体〈
         画

Oe      Hida     鴫ワt   §1

一＞t総…織叢 ・・

         k

Ry ? . 塗

獣欝1
十

  

ぎ気
輩葺葱

②げ      ！
     ノ

磯締

             M一ミ・・
   Mino一丁anba

醗購灘畿箋i
. 〉こ㌃ご/. 羅麟幽瞥η

       '機軸u

 
 
 
/
.
 
笥

 
 
 
 
塵
7

蜂
譲
黒
＼
.
 
.
 

 
 
＼
ー
ー
ノ

醐
ミ
〉
鐵
皿

誕
/
蟻
憲
鍵

 北米プレート
kS(Sh｝ノ

 /

 ！白亜家己～第三糸己

窯・イ寸加イ奉
｝tl

   戸一助

/  ～二二
/t一一一一r
   ＿  ノ /

. 3・8億年ｫ
4. 5億年前

高圧型変成岩

フィリピン海プレート

z＿iZIEi'イト

西南日本の主な地質体

g

0 0

a

o

e

騰
弓
懸
騨

盤
聡
●
西
.
 

 
鰻
鰯

魯

「

雛.
 
 
陰

お ニ  へ   5. 2億年前
 オフィオライト

郵
 

u
圧

畦
薄

熱
唱

敵
国
s
総
多

難
.
 
.
 
韓
藍 丁7'7

  ｛〉 //1

声
  タ

太平洋プレート

飛騨外縁帯

～・Z

               飛騨帯 く. 

        ●  舞鶴帯
       多一一一一一
     ！                  ！
    ノ                            タ

   ノー' @           . '美濃・丹波

中

穐
4

/
》
イ

(三郡帯)

    り . . st｛. r fi

   Nny op

.
 
藩

四万十帯

轡 ク

多
、

這
う

秩父帯

づ

三波川帯

四万十帯

懸高圧型変成岩

灘1古血大陸纏の齢

  400 km
＝＝ ＝ ＝z＝ ＝ n

日本の主な変成帯(造山帯)

 1300 135' 140'
4s‘

    Ei高変成帯 (低圧型)

   訓1居古潭変威帯 (高圧型)

12sO

4va/f t 2so

ミ   ユ らり§
≦

・
蕊
.
 

 
甲
.
 

40'

蓮謬響翫縄型)9 謙

丁. uepa 3sg

、鶴偏'爵 。測灘鋼㌦蹄型'

         O 250 500 km
         tu

基礎地球科学(朝倉書店p. 84 p. 171)による

一35一



ゆ
％
息
(
㊤
O
σ
樋
.
 
Ω
.
 
廻
鄭
卦
-
融
)
蝦
区
陣
迦
e
咲
ロ
ヨ

b
O' 

《。
4

ヤ》ρ

響

. . ee

象
興

ギ

 
 
 
く

 
 
 
 
(

岬
の
 
 
ゆ

C

。
…

亀

b
。
器
謄

『

b
噂

b
o
り

'
鶉

b
。
F
望

、
魏
灘

 
 
諜
招
竪

  

@
撒
.
 
撚
蕪

 
 
 
イ
て
キ
 
コ

 
 
 
ヨ
リ
 
コ
 
ノ
ノ

 
 
 
 
'
％
・
.
 
ノ

 
 
 

笏

 
 
ノ
ノ
膨
z
'
'

/
 
;
ノ
'
！
、
ノ
'
勿

！

 
 
、
ψ
・
.
 
！
 
ノ
 
ノ
 
'
！
 

4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
属
 
r

 
 
 
 
 
・
甲
羅

 
 
 
 
 
'
「
…
…
』
、

亀
＠

零

懸霧

   ノ 

論
議
曝

黙
鶏
蕊
漁
‘
…
灘

四
響
.
 
耕
園
｝
鷺
解
膠
嚢
㌦
‘

  

C
ヰ
罰
醸
灘
・

 
 
 
 
 
 
即
功
弓

曜呼野

  Nl s

  f！dit'一

撃
登

φ

咲
鵬
慢

ヨ障…陣ヨ障…露寒障三障障

ヨ慨鴫瀦
…く黙・iK疑酬副鯉
    因出紐どど…ビ…ヒ駆和匿週

燗燗篇謹
廉廉岳｛｝｛壬｛｝眠

圏圏圏■瞬■
.
 
帰
.
 

》ザ
現
況

灘
「
、

 
」
.
 
、

iii§耀鰻
ぞ
＼
、

、・

A
、
ヨ

、
爵

 
…
＜
「
W
.
 
:
.
 
、
、
・
 
、
・
 
.
 
聾

…
…
蝋
噛
「
・
、
 
、
.
 
'
.
 
.
 
韻
●
モ
㍑

 
 
 
 
じ
 
 
ヂ

、
〉
＞
〉
＞
 
撃

 
 
＞
＞
〉
＞

 
〉
 
 
〉
 
 
〉

 
＞
 
＞
 
 
＞
 
 
 
 
＞

 
＞
 
＞
 
 
 
 
＞
 
＞

 
 
＞
 
 
 
 
＞
 
 
＞

 
 
 
＞
 
 
＞

 
 
 
 
 
 
ぼ
 
 
 

、
粥
＞
＞
8
へ
＞
＞
＞
＞

 
コ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
て

へ
 
 
 
ヨ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

帆
〉
＼
、
、
う
＞
＞
＞
＞
.
 

騒
騒
一
銘
・
浴
〉
く

 
 
 
、
・
 
、

∈
図
O
創

   〉

購

姦
猷
l

  h

、

●

、

＞
〉
 
㍉

〉
〉
＞
＞
＞
＞
 
、

. n. 1

簾慧

喋
婆
噸

 
、

 
、、

、

、

9

ノ
.
 

 
 
 
 
喚
 
装
国

拠
屡
陣
翠
胡
恒
弱

竹
瀬
製
副
冥
㌍
£
釧
桓
圏

拠
揮
製
副
暴
芝
翠
鉗
音
圏

獅
憾
製
副
軍
齪
銀
胡
晋
園

無
懸
製
繋
川
駅
ど
剥
廉
鰯
繍
圃

塵
繋
目
澱
輩
酬
嵌
［
目
］

、
∴
7

O

t'

、

1澱駿
翻＞＞. 蕉誌綴簸、

、

鍔
や
㌧
〉
-

 
D
う
＞
＞
＞
D
＞
D
＞

 
 
＞
 
 
＞
 
 
＞

Ω
》
〉

懸
盤
讐
醜

繍
泌
愚

、
・
‘
 
、
、
、
、

 
、
、
 
、
 
、

.
 
 
、
、
、
、

  

@
蕪
蒸

磯
.
 
ジ
黙
、

、、

v
 
。
、
・
・

、

懲
灘

、
、
、
・
弥
癬
瓢

、
、
、
、
、
盆
・
、
、

・
・
 
、
 
 
・
、
 
、

 
、
 
、
、
、

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ラ

 
 
え

 
、
バ
、
・
、
＞

 
〉
 
〉
 
 
 
、

 
 
〉
 
〉
 
 
 
 
＞

＞
 
 
 
 
〉
 
 
＞

 
〉
腹
ヲ
〉

 
な
 
 
 
 
 
 
 
く

、
《
鎧
、
旧
く
＞
＞
D
・

.
 
-
 
 
 
 
 
 
 
 
＞
 
〉
 
＞
 
〉

 
 
 
 
ノ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
《
ぐ
(
砂
凄
 
〉

 
く
-
〈
 
＞
＞
＞

野
鶴

 茄

 
凹
 
…
N
、
・

〉
 
 
、

 
 
 
 
。
 
ゆ

 
 
喝評

。
趣
一

  

@ 
@ 

@
團
一

蔓≧i嚢

蝕

 
 

欝
.
 
、
・

 
 
 
G

腿舗
 
 
 
■
 
、

 
 
 
 
、

く

'ミミs＞＞
g
3
S
｝

Z

b
O

. O

`
O

.
 
9

b
尉b

O

b
寸

'

一36一

図
脛
当
蠕
動
ヨ

⑩
図
掌



付図7 山ロ県の主な地質系統表
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付図8 安定帯と造山帯始生代(太古代)クラトン
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楯状地:約6億年より前(先力ンブリア時代)に地殻変動が終わって安定化した地域

造山帯;約6億年以降も地殻変動の激しい地帯. 環太平洋造山帯は約1億年前からの新しい造山帯

                                 新訂地学図解(第一学習社)による
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