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はじめに(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状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」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



自然科学と博物館

  ［地域研究の意義］＝自然界は素粒子・原子・鉱物・岩石・岩体・地質区・地殻・

地球・太陽系・銀河系・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］: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. 

謝辞:

 標本室を整備・充実しなければならない. この10数年来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. 一昨年末法人化準備資金の援助を受けることが

できさらに学部長裁量経費などの援助を受けて陳列ケースを購入し既存の標本

の整理と新たな標本の追加を行うなど開設の準備をしてきた. また今年度は山口大学

生援財団の出版助成によりガイドブックの発刊にこぎつけるζとができた. 

「ねばならない」の義務感だけではなくやはり予算の後押しと教室や学部また人文

理学部事務など周囲の理解がなければ進まないものである. 

 関係者の皆様方に感謝したい. 
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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場所を動かしたり勝手に持ち出したりラベルの場所

を変え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多いようであるがとんでもない. 

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. 

 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・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. 鉱石(有用

鉱物または岩石)は鉱物を主眼として登録されることが多いが地域を代表するも

のとして扱う場合には岩石として登録されている. 

 ◎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. 

 ［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(パネル参照). 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. 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. 

1001～ 元素鉱物 Native elements

2001～ 硫化鉱物 Sulphides(Sulfides)

3001～ 酸化鉱物 Oxides

4001～ ハロゲン化鉱物 Halides

5001～ 炭酸塩鉱物 Carbonates
6001～ 硫酸塩・硝酸塩・ホウ酸塩鉱物 Sulphates(Sulfates) Nitrates Borates

7001～ 燐酸塩・砒酸塩鉱物ほか Phosphates Arsenate etc. 

8001～ タングステン酸塩・モリフデン酸塩・クロム酸塩鉱物Tungstates Molybdates Chromate

9001～ 珪酸塩鉱物 Silicates
＊0001～ 有機鉱物・人工鉱物 Organics Artificials(＊整理中)

一1一



 ［岩石標本］:岩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. 

AOoltv
BOO1 ・xv

COO1 r一一

DOO1・xv

EOo1 t-v

FOO1 一. . 

GOo1 t-v

HOO1・Ni

YOO1-v

KOO1-v

WOO1-v

北海道の岩石

東北地方の岩石

関東地方の岩石

中部地方の岩石

近畿地方の岩石

中国地方の岩石

四国地方の岩石

(Hokka i do)

(Tohoku)

(Kanto)

(Chubu)

(Kinki)

(Chugoku)

(Shikoku)

九州・沖縄の岩石(Kyusyu Okinawa)

山口県の岩石

韓半島の岩石

世界各地の岩石

(Yamaguchi Pref. )

(Korea)

(World)

［化石標本］?S 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すべて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略(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］1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岩石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. 

 ［山子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4億年岩石から秋吉台石灰岩層をはじめ日本に出てくる主な地質

系統がほとんどそろっている. 山口県警の他の標本は中央向こう側の引き出しに堆
積岩類・火成岩類・変成帯(領家帯と周防帯・長門構造帯)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］＝奥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). 

一2一



 ［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(花商岩質の岩石)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に最初の生物化石が入っていた)がある. あわせて日本

最古の岩石(20億年前にさかのぼる)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6億年忌らい前から生物が

大発展し化石としてよく出るようになるのでそれ以後の時代をまとめて下生代とい

う. このコーナーでは早生代すなわち古生代・中生代・新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］＝中央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や三波川帯③④)

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の等身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逆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. 

 ［断層岩山(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Mylonite)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が密着した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. 韓国の変成岩と花崩岩は先カ

ンプ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. 

中国の燕二期花簡岩は日本の広島県や山口県の野馳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6億年以上前

にあったという超大陸でインド・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である(⑬

上段). ピルバラクラトンでは35億年前の花闇岩や玄武岩質(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乱読岩など元の岩石の

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
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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. 

 ［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

な資源となる鉱石を展示している. 横のパネルを参照しながら鉱床のでき方と代表
的な鉱石鉱物を見てもらいたい. ⑭のケv一・一・ス下段は銅・鉛・亜鉛などのベースメタ

ル上段には錫・水銀・ウラン・コバルトなどの希少金属の原料鉱物の展示があるt. 

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縞状鉄鉱(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ー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ある. 

 ［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元素鉱物から順に化学組成に基づく鉱物の分類に

従って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

岩石における掌状(⑱下段)などに注意してもらいたい. また右端のケース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る

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. 

 きれいな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. 

2. 地球の構造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当石が集積してで

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阻鉄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Alに富んでいる
のでシアル)下部地殻は玄武岩質の物質(正確に言えば玄武岩質岩石と同じ地震波速

度持った物質)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)

一4一



現在

図2 地質年代区分
鰹紀 1完新世

顕生代 新生代 鮮新世

第三紀
、、、、1こ蔓一 第

四
紀

更新世
新
第
三
紀

中新世
1. 6‘

原生代
中生代 1. 0一 白亜紀

、
    A
рnO万年前)

@ 人類の誕生

、、2. 0・

10-

Q0-

R0-

S0一

先
カ
ン
プ
リ
ア
時
代

漸新世

始生代
i太古代)

ジュラ紀

 ず

@1. 0一

A2. 0一A
＼
、
、
3
.
 
0
一
＼
十
〇
一
 
、
5
b
一
 
、
、
 
 
、
、
 
6
.
 
5

、い・0旧

A
 
、
 
＼
 
、
 
、
 
 
、
 
 
＼
 
5
、
4

古
第
三
紀

始新世

冥王代
三畳紀

古生代

q. 0一

A
5
.
 
0
÷

、、@、 、 、

A
、
即
 
 
、
、
、
、
、
、
、
 
＼
 
＼
 
＼
 
5
.
 
q

二畳紀
暁新世

寸描誕生
3. 0一

A4. 0・

石炭紀

6. 0占

qOOO万年前)

(億年前) デボン紀

シルル紀

オルドピス紀

ε41 カガリア紀

(億年前)
基礎地球科学p. 144による

一5一



という. 地殻は地域的に不均質で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

上部に比較的軽い花嵩岩質層をもつ. 海洋地殻は薄く花嵩岩質層を欠く. 

 ［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研究の仕方も異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(誹れい岩や角閃岩①④)などからで

きていると考えられている. 

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(カナダのアカスタ片麻岩⑦)の年代は約

40億年前でその間の記録があまりないので「冥王代」とよばれる. 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. 

 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. 約6億年くらい前になると

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

て顕官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

ば顕爵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. 

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

一6一



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)の模型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:3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
 (なお三方晶系を区別する場合があるが六方晶系に含めておく)

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(・0または水酸化鉱物・0且)

 ・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. 

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. 

a. ネソ珪酸塩Nesosilicate ［△一SiO4］ △の中にMgやFeが入る. 
b.  ソロi珪i酸:塩:Sorosilicate  ［一Si207］

c. サイクロ珪酸塩(環状珪酸塩)Cyclosilicate［一Si309一Si4012一Si6018］

d. イノ珪酸塩(鎖状珪酸塩)Inosilicate ［輝石一SiO3角閃石一Si40110H］

e. フィロ珪酸塩(層状珪酸塩)Phyllosilicate (雲母三一Si205)

f. テクト珪酸塩(網状珪酸塩)Tectosilicate(長石類石英も含める一SiO2)
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図3
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図3. 66つの結晶系(三方品系は広義の六方晶系に含む)

等杣品系では3本の結晶軸の方向が同じ性質をもっているの
でa b cとしないでal ae a・1と霞く.  lll方品系でもa

軸とb軸が同じ性質をもっているので。alとaLで示す. 六ノi

一系だけは4本の結晶軸をもちい‘軸に直交する'1え而Izの
3本の結晶軸が同じ性質をもつのでat.  aL.  a:1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/cmり

かんらん石 斜 方 Mg2SiQlとFe£104との固溶体 32～4. 4

有＿
@苦

斜方輝石 斜 方 MgSio3とFeSio3との固溶体 32～40

色鉄
@質

単斜輝石 単 斜 MgSiO3 FeSiOll CaSiO3の固溶体 a1～3β

鉱鉱
@物

角 閃 石 単 斜 Ca2Mg5S毫0遜OH)2を主とする固溶体 3. 0～3. 5

物) 黒 雲 母 単 斜 K2(Mg FeAD6-6(Si A1)80頭OH)4で 2. 7～3. 3

表される複雑な固溶体

無珪 斜 長 石 三 斜 CaAi蝉208とNaA且Si308との固溶体 262～276

罐 カリ長石 単斜三斜 KAISi、0を主とする固溶体 255～2. 62

物惣 石   英 六方(三方) Sio ρ 2. 65

主な珪酸塩鉱物と結晶構造

分  類 (SiO4)四面体の結合方法 Sl: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

ソロ珪酸塩 2つの四面体が1つの酸素を共 2:7 ローソン石緑れん石

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 董青石電気石

イノ珪酸塩 四面体が鎖状をなしているもの 1:3(単鎖) 輝石

4:11(複鎖) 角閃石

フイロ珪酸塩 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 四団体が頂点を共有し:三次元的 1:2 斜長石カリ長石石英

網圏構造をなすもの

基礎地球科学Understanding Earthによる
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図4岩石の産状
(Read H.  H.  1957 The Gran i te Controversy Thomas Murby)
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4. 岩  石

4. 1 岩石の産状と成因的分類

 岩石はそれぞれの成因に応じて特有の形状を示す. したがって産状がわかれば成
因が推定できる. これまでの研究により岩石の性質(特に組織や構造)と産状(成因)

との関係が分かっ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将来役に立つ. 

 岩石は茎状(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(岩石四一続成作用という)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は各種岩石の産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年代戦状岩論争の一方の旗頭であった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. したがって構成する鉱

物の種類と量比によっていろいろなバラエティーがある. 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. ⑰⑱には以下の主要造岩鉱物とその岩石における甲状が示し

てあるから両方を見比べてもらいたい. 

◎苦歯質鉱物(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Olivi:ne  (Mg:Fe)SiO4

    輝石Pyroxene    (Mg Fe)SiO3 CaMgSi206 など

    角閃石Amphibole  Ca2(MgFe)5Si8022(0且)2など
    雲母Mica      K2(Mg FleAl)6(SiA1)8020(0且)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・fbldspar KAISi308
     斜長石Plagioclase NaAISi308一・一一 CaA12Si208

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
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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)を苦鉄質岩

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. したがって各構成鉱物の組み合わさ

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)＝マグマが地表に噴出し急冷したもの. 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(二形)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たもの. 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:地下比較的深所で完全に結晶化したもの. 周囲と温度差が小さいので
徐冷するから結晶は粗くかつ互いに角突きあうから不規則な形態(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端・カルクアルカリ岩系・ソレアイト系の区分や花崩岩

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所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)元の構成鉱物が変

形したり固相のまま化学反応を起こして再結晶しその場所に適合した鉱物に変化

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これは何らかの地殻

の営力によりA. 無理やり地殻深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

ては地向斜造山論(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］＝変成岩の区分の最も重要なポイントも岩石組織であ
る. 

 A. 広域変成岩はストレスのもとで鉱物が変形し再結晶してできるから鉱物が
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. 

火成岩の流町構造も鉱物が一定方向に並んでいるが似て聖なるものである. 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自励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

  原岩(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. 普通は堆積岩に入

     れる)

a
b
C

千枚岩(片理が顕著でぺらぺら割れやすい微細な雲母系の鉱物ができる)

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)

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. かつて花嵩岩の成因

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］＝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

に押し込められることでできる「低温高圧型変成岩⑨下段」熱い花崩岩の上昇に伴

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形の違う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)

中圧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旭町石(①⑨)やヒスイ輝石⑲が有名である. 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経歴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中学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:中墨型  15

 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］＝岩石にカを加えてゆくとわずかに歪むが力を抜くと元に

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1生変形)

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ている. 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を顕微鏡で見ると破断して角ばった破片

状の鉱物からなりこれがカタクレーサイトである. 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
Mylonite(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(残晶)が残っている1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. 「目

玉石」を見ながらこのことを自問自答してみよう. 

4. 5 堆積岩類

 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が関与
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
  1116mm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

二二三

軒山岩塊

火山礫

火山灰

  岩石

火山角礫岩1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る. 日本は必要な資源をほとんど海外から輸入して

いるとはいえ無関心ではすまされない. 特に地球科学を専攻するからにはせめて

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で濃興している

こと一一(理学的定義)

 (2)技術的に採取可能であること(探鉱一採掘一選鉱一製錬・精錬の過程を通じての

意味である)一一(工学的定義)

 (3＞経済的に有利に採取できること一一(経済的定義))
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である. この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. 

 ［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. 非金属資源一鉱物(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. エネルギー資源一石油・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一一表1参照

 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

の区分では親銅元素といって硫化鉱物を作りやすい性質がある. 次に鉄やアルミな

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1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6)

 ［鉱床の成因的分類］＝岩石と同じように粉状(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群集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

 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1 主な鉱石鉱物

鉄    赤鉄鉱

    磁鉄鉱
    (黄鉄鉱
    (磁硫鉄鉱
銅    黄銅鉱

    斑銅鉱
鉛    方鉛鉱
亜鉛   閃亜鉛鉱
金    自然金
    エレクトラム

銀    輝銀鉱
錫    錫石
タングステン 灰重石

    鉄マンガン重石
モリブデン 輝水鉛鉱
アンチモン  輝安鉱

クロム   クOム鉄鉱

ニッケル  ベントランド鉱

］バルト  輝コバルト鉱

マンガン  菱マンガン鉱

    パラ輝石
    ハ。イ日ルノス鉱

ビスマス  自然ビスマス

    輝蒼鉛鉱
水銀   自然水銀

    辰砂
バリウム  重晶石
ウラン   閃ウラン鉱

    燐灰ウラン鉱
希土類  モナズ石

    ハストネサイト

    ハ。イUク［1ア
アルミニウム   ホ一キサイト

      ギプサイト
      ペーマイト
      タイアスホ。ア

チタン   チタン鉄鉱

    ルチル
ベリリウム 緑柱石

朋素   電気石
沸素   蛍石
マグネシウム 菱苦土石

    苦灰石
燐    燐灰石
砒素   硫砒鉄鉱

    鶏冠石

Hemat' ?te Fe203
Magnetite Fe304
Pyrite FeS2
Pyrrhotite   Fel-xS  同上
Chalcopyrite CuFeS2
Bornite CusFeS4
Galena PbS
Sphalerite ZnS
Native Gold Au
Electrum (AuAg)
Argenti te Ag2S
Cassiterite SnO2
Scheelite CaWO4
Wolframite (FeMn)WO4
Molybdenite MoS2
Sti bni te Sb2S3

日目romite FeCr204
Pentlandite (FeNi)6S8

Cobaltite CoAsS
Rhodochrosite MnCO3
Rhodonite MnSiO3
Pyrolusite MnO2
Native Bismuth Bi
Bismuthinite Bi2S3
Native mercury Hg

Cinnabar HgS
Barite BaSO4
Ura ni ni te UO2
Autuni te

Monazite
Bastnasite
Pyrochlore

鉄鉱石にはならない)

Ca(UO2)(PO4)210-12H20

(CeしaDy)(PO4)

(CeしaDy)(CO3)F

Bauxite(含水アルミナ珪酸塩集合物)
Gibbsite
Boe hmi te

Diaspore
Il me ni te

Rutile
Beryl
Tourmaline
Fl uori te

Magnesite
Dol omi te

Apa ti te

Arsenopyri te

Realger

)

Al (OH)3

AIO(OH)

AIOOH など
FeTi 03

TiO2
Be3A12(Si6018)
Na(MgFe)3A16(BO3)Si6018(OH)4

CaF2
MgCO3
CaMg(CO3)2
Ca5(PO4)3(FCI)

FeAsS
AsS
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図6

鉱物資源と鉱床

火成鉱床の艶状
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火成鉱床の種類
1正マグマ鉱床 2ペグマタイト鉱床

4熱水鉱床 5接触交代鉱床(→P. 135)

3気成鉱床

蝕 床
晶出温
x(℃) 鉱床のでき方 鑑石鉱1物

1000 マグマが冷えて固まるさいに白金・ニッケ クロム鉄鉱ニッ
正マグ

～ ル・クロム・チタン・鉄などの重金属を含ん ケル鉱チタン鉄
マ鉱床

800 だ鉱物が晶出し火成岩体の下部に沈降する 鉱磁鉄鉱など

マグマから多くの鉱物が晶出した末期に地下 ウランなどの希元
ペグマ 800

の深所で二二が徐冷されると石英・長石・ 素を含む鉱物石
タイト ～

雲母などの巨大結晶が生成しスズ・モリブ 英長石雲母
砿 床 500

デン・リチウムなどを含んだ鉱物が晶出する

500 残液は流動性を増し分離したガスが岩石の 輝水鉛鉱閃亜鉛
気 成

～ 割れ目などに入りこみ銅・鉛・亜鉛・スズ 鉱方鉛鉱灰重
鉱 床

374 ・モリブデンなどを含んだ鉱物が晶出する 石など

残った熱水には金・銀・銅・水銀・亜鉛・鉛 閃亜鉛鉱しん砂
374

熱 水

?床
～

などが溶けこんでいる。この熱水が岩石の割

齧ﾚなどにしみこみこれらの金属を含んだ

輝安鉱黄鉄鉱

P銀鉱自然金な100
鉱物が晶出する ど

堆積性鉱床の種類
分   類 鉱床のでき 方 おもな例

残  留  鉱  床
風化された岩石が分解さ払特定の
ｬ分が残留・濃卜してできる

ボーキサイト鉱床

兼S鉱

砂    鉱    床

i機械的堆積成鉱床)

岩石の砕屑物中の成分が流水で分離

E運搬され堆積・濃配してできる

砂金鉱床砂白金鉱床

ｻダイヤモンド鉱床

沈  殿  鉱  床

i化学堆積成鉱床)

水に溶けていた成分が沈殿・堆積し

ﾄできる

鉄鉱床岩塩石こう

有機堆積成鉱床
古い時代の生物の遺がいが堆積・変

ｻしてできる
石炭石油天然ガス

ﾎ灰岩. けい藻土

野研「地学」による
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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のは大きさである. 

 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砂鉱床(マグマ分化型鉱床)という. その最大のものが南

ア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溶離性鉱床ということがある. 

 (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

 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

ものは且20やCl・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. 残液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
魚花冷岩ともいう. 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F(トパーズ蛍石)やCl(ス

カポライト)などや:Li(リシア雲母)・Be(緑柱石)・B(電気石)に富んだ鉱物とSn(スズ

石)・W(灰重石⑮)・Mo(輝水鉛鉱⑭)などを含む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も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

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はうんと上がる. 有用元素

一 19一



を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「血止水性鉱床」「副読水性鉱床」「浅熱水性鉱床」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を1つあげる. 山
口県に多いからである. 

 石灰岩のような炭酸塩岩に花簡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

心岩は約70％がSiO2だから接触部では
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
灰岩中にMg分があったり泥岩(A1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

 ［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A1やTi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Al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…一ト(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. 地球史の上で縞状鉄鉱床⑮⑬の形成は重要である. 世界的に大規模な鉄鉱床

は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)にも痕跡が残っているとのことである. 

 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. 

［地向斜造山論一古典的造山論］:地向斜造画論というのは1920年代頃からヨーロ

ッパアルプスなどを主なフィールドとして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

が集まって堆積岩が厚く積もり次に積もった堆積岩の底のほうが大きな自重圧と地

熱によって変成しやがて溶け出して花闇岩が形成され花商岩は軽いから全体が上
昇して山脈ができ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高知県の佐川町や秋吉台の研究から日

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

されたとされた. 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

動が領家帯と三波川帯を形成した. 1950～60年代はこれに対して湊正雄博士などは

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的過程
  上:地向斜初期中:造画期初期

  下:造山期末期. (山下昇1967

  新版地球科学序説築地書館. 

         ゆげ
裸:ず・、. . 。§ミ≡＿一  一一一＿ダー. 一. ;三::ゴキニミ

 ［プレートテクトニクス］:1960～70年1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. 地向斜造略論では両側に堆積物を供給する陸地

がある. そもそもこの考えはアルプスで生まれた考え方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

と考えて問題はない. 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っかないのである. 

 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ー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放散虫やコノドント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. 現在日本列島は海溝域の沈み込み帯にできた付加体が大半を占める

という考え方が支配的となっている. 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幽幽の堆積物とがこつちゃにな

って底心に押し付けられて上がってきた複雑な堆積岩体のことである(付図4). 
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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(MTL)

で西南日本内帯と外帯に区分する. 

 時間軸のほうから見れば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～中生代前期の花蜂岩)

◎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商岩)

◎三波革帯(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. 詳細は別個に文献に当たって欲しい. 

A.  日高帯と神居古蕃書一①

 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類(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いう考え方がされる. こ

こにはそれらの主要な岩石がそろっている. 

 神居古単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
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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
鉱μ」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

商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

型変成岩と花闇岩からなる地帯である. 北部には御斉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・飛騨花盛岩類(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圧型変成岩である(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面面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があるという報告もある). 

 美濃帯はチャV一一一一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

岩も花歯岩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をへだてて三波副帯となる. 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

帯の花閥岩類は濃飛流紋岩に覆われる三期領家花簡岩とそれらを貫く新期領家花闇

岩に区分される. 古期領家花簡岩は片理を有するやや塩基性の岩石が多くまた斑れ

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20億年
前の古い年代の岩石がある⑦. 中央部は秋吉台などの古生代石灰岩をふくむ古生代

後期の付加体と高圧型変成岩類(三郡・蓮華帯:長門構造帯周防変成岩など)さらに
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阿武層群などの中生代後期の酸性火山岩類が広く分布する. 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領家変成岩類と花崩岩類が分布する. 

 この地域の詳細は備え付けの「山口県の岩石図鑑」を見て欲しい. 

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. 

MT:Lを境に急峻な四国山地となり三波川帯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. 特に東田石山にはかん

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

下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

成花鳥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. 

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沖縄本島石垣島などである. 中部九州には尾平地域

に新第三紀の大崩山花商岩に伴う鉱床地帯がありまたここには黒瀬川帯につながる

古期岩類も分布する. 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)や大きなカリ長石斑晶をもった屋久島山崩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

であることがわかる. 

7. 2 剛塊Craton楯状地Sh i e ld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. いっぽう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. そこで土物代

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ブリ
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ア時代の地質体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商岩帯)

 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商岩類とグリー

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もっと珪酸分に乏し

くマグネシウムに富み主にかんらん石からなる「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

ヒ. ニフェックス)に似た外観を示すのでSpinifexed Komatiite(⑦⑫)とよばれる. 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立岩質の岩石が多い. 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古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. 

 本標本室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. この地域は鉱物資源の宝庫でもある. 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. 

 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3 変成岩類の区分

花商岩と接触変成岩

        ノ
石灰岩  ＋＋〃/儲！
  ・ 舞;薯・膨三髪

  ＋  ＋＋＋＋＋彪》'
     キ  キ

. 結晶質＋＋ホルン＋糞
＋＋ {石灰岩＋＋フエルス㌔＋

十 十 十 十 十        十 十

  ロ                       ノ       ノ

＋＋＋{ll彰〃多多
〃〃

泥岩とホルンフェルスの組織

広域変成岩の種類

もとの岩石 変    成 岩

泥   岩

ｻ   岩一

@  山

汗枚岩→泥質片巻雲母片岩'
汲
堰
ｨ
千
枚
岩
一
砂
質
片
岩
 
 
 
 
・
石
灰
質
片
岩

  …

@  片圏
@ 3日

|劇

iミ
宴O1 マ

Gタ石 灰 石

・石英片岩

山  1 山石' 1 石' ;イ; ト

チャート・ '   1

@ ｝
i

性
 
 
質

片    理

ﾍがれやすさ

あり      あり

??     あり

あり

ﾈし

E大結晶の大きさ 小

結晶片岩の組織

ρ岩片
.
 

晶結

鍮
難

ヌ

議
 
」
'

 
ぞ
』
ハ彦

」
プ

ヤ
『

以上は教研「地学」による

変成相と変成相系列
12

10

8

6

(
Ω
y
)
R

4

2

溜

 t
ll

ll

l ぶ繰可一
1       石相

、漸相
×
 XNtN

   ノ

   ノ

  ノ

織
手

親

㍉曳、

七二石片岩相

相石閃ノチク

ァ
ー

［石一
リペンパ

緑色
 片岩相

高圧型

緑れん石
 角閃岩相

角閃岩相

ロ

、
  エクロジャイト相、
1

、
・、・. 

 竃

 、

 1       中田型
 覧

 、
 1

グラニュライト相

                 接触変成作用

＼＼一＿＿＿＿一＿巴三里■■■■凹煽■闘興■ll口

                  鴨贈鴨 剛

低圧型

L
O

O

       サニディナイト相
   xx

避芋覆裟1

40

30

20

10

200 400

(
∈
y
)
や
蟹
e

温度(℃)

一29一

                 0

600 800
山口県の岩石図鑑:(p. 159)による



付図4
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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

 カナダ
(アカスタ片麻岩)

グリーンランド
(イスワ地域)  インド

(ダルワール地域)

  オーストラリア
(ピルバラ地域) (ナリア地域)

［コ中生代～新生代造山帯
［＝コ古生代造山帯

暴説｝山山鑑｝

   IS. mp

ア1＆・う客

クラトン
(広義の

卓状地)

黙
.
 
.
 
謝

V

    《  翠

鯵羅肉

叉
南

σ
O

  アフリカ
k   盾状地

ρ
又

ウ
ラ
ル
造
山

姐

東南極(ナビァ地域)

儲

シ'リア

 卓状地

5わ

rn. pt. 

唱

I」'〔述

ttﾜ

気糠
 ン

誰♪

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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地球科学教室所蔵標本リスト(登録の基本方針)

1. 標本類は鉱物標本・岩石標本・化石標本の3種に区分して登録される. 

 2. 鉱物標本の登録番号は黒字で4桁の数字と末尾にアルファベットの組み合わ

せで表される. 頭の数字1～9は鉱物の化学組成による分類を表しアルファベット
は産出地域を表す. 

 1001～元素鉱物Native・elements
  2001～硫化鉱物Sulphides(Sulfides)

  3001～酸化鉱物Oxides
  4001～ハロゲン化鉱物Halides

  5001～炭酸塩鉱物Carbonates
  6001～硫酸塩・硝酸塩・ホウ酸塩鉱物Sulphates(Sulfates) Nitrates Borates

  7001～燐酸塩・砒酸塩・、サゾン酸塩鉱物Phosphates Arsenates Vahadates

  8001～タングステン酸塩・モリブデン酸塩・クロム酸塩鉱物TungstatesM。lybdatesChromateS

  9001～珪酸塩鉱物Silicates
 ［地域］A:北海道B:東北地方 C＝関東地方 D:中部地方 E:近畿地方 F:中国地方

    G:四国地方H:九州・沖縄地方Y＝山生爪K:韓半島W:その他の外国

 3. 岩石標本の登録番号は赤字で頭に地域を示すアルファベットと3桁の数字で
表される. 

 4. 化石標本の登録番号は赤字で頭にFSと3桁の数字で表される(100番台は
古生代200番台は中生代300番台は新生代である). 

 5. 登録番号の頭に＊があるものは標本室のガラスケ・・一一一一・スに＃は3階学生実験室

前の戸棚に展示されている. 他は引き出しに収納されている. 

 6. 何を鉱物標本とし何を岩石標本とするかはあまり明確ではないが主として

特定の鉱物を示す試料を鉱物標本とする. 鉱石の多くは鉱物標本に入っているが鉱

物の集合体(すなわち岩石)として示すべき場合やある地域を代表する試料の場合は

岩石標本に入れてある. 

 7. リストには登録番号元番号試料名産地採集年と採集者名を分かる限

り示したが古い標本類には不明のものもある. 

 a. 教室既存の標本類の名称・産地名は明らかな間違いがない限りできるだけ

元帳あるいは添付のラベルに記載された事項を踏襲した. 同じ鉱物が違った名称で表

されたり市町村合併以前の古い地名が使用されていたりして不統一に見えるがこ

れはむしろ歴史的経過を示すものとして見てもらいたい. 

 b. 元番号の1～3370(岩石リストでは頭に「山」を付す)は教室所管の古い標本

類で元帳の番号を表す. 他は採集者固有の番号である. 

 c. 採集者欄の数字は採集(寄贈)の西暦年下2桁・月・日である(採集者番号

から採集年の分かるものは省略). 「山」は採集者不明の教室既存の標本である. 大西

標本部・上野製作所・島津製作所・岩本鉱物販売所・Krantzは購入元で旧制山口

高校時代にさかのぼる古い標本類である. 
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