








岩石と鉱物

図1-1　黒雲母花崗岩　【岡山県万成 左右16cm】
カリ長石（ピンク）、斜長石（白）、石英（灰色）、黒雲母（黒）
の鉱物が組み合わさってできている。石英は他の鉱
物粒子の間を埋めており、自分自身の結晶の形を示し
ていない。

図1-2　石英（水晶）【山梨県乙女鉱山 左右４.７cm】
岩石のすきまに群生した石英の結晶。石英は六角柱状
に結晶しやすい。このような石英をとくに水晶とよぶ。

鉱
こう

物
ぶつ

とは、地球の地
ち

殻
かく

や惑星をつくる天然
の均一な無機質の固体のことで、英語では
mineral（ミネラル）といいます。多くの鉱
物はほぼ一定の化学組成で、何らかの結晶と
しての性質をもっています。一般によく知ら
れた鉱物には、たとえば石

せき

英
えい

やダイアモンド
などがあります。鉱物の種類は、加藤（2005）
によれば 2005 年 9 月現在で 4246 種です。
しかし、日常的に目にする鉱物は、多く見積
もっても 100 種類未満でしょう。
鉱物とよく混同されるものに岩石があり
ます。ふつう、日常的に「いし」とよばれて
いるのはほとんどが岩石です。たとえば花

か

崗
こう

岩
がん

（御
み

影
かげ

石
いし

）（図 1-1）や砂岩、結
けっ

晶
しょう

片
へん

岩
がん

（“ 阿
波の青石 ”など）、石灰岩などは岩石で、そ
れらを虫めがねや顕微鏡で拡大して観察す
ると、1種類以上の鉱物が組み合わさってで
きていることがわかります。この意味で、鉱
物は岩石の構成要素であり、「地球の細胞」
ともよばれることがあります。

鉱物とは

鉱物の種類は、化学組成と結晶構造によっ
て定
てい

義
ぎ

されています。また、同じ種類の鉱物
でもでき方や産地により、見え方がまったく
異なることがよくあります。したがって、鉱
物図鑑で肉眼的に鉱物の種類を決めようと
しても、動物や植物の図鑑ほど役に立たない
のがふつうです。この点が鉱物のおもしろい
ところでもあり、とくに初心者にとっては難
しい点でもあります。
博物館に展示されている鉱物標本や、鉱物
図鑑に掲載されている標本の多くは規則的
な形をしていますが、鉱物はかならずしも規
則的な形をとるとは限りません。一般的に
は、鉱物の結晶が成長するときにまわりに
充分な空間があれば結晶そのものの形が現
れやすくなります。その点で、大型で規則的
な形をした鉱物標本はどこか特別な条件（環
境）のもとでつくられたものということもで
きます。



図1-3　
ペグマタイト【岐阜県中津川市  左右 20cm】
ペグマタイトとは粒のあらい特殊な火成岩のこ
とで、しばしば空洞（晶

しょうどう

洞）が発達し、きれ
いな形をした鉱物が見られることがある。ここ
では花崗岩の空洞（晶洞）に成長した長石や
煙
けむりすいしょう

水晶などがみられる。

図1-4　
オパール【オーストラリア　左右7.5cm】
鉱物の中では例外的に結晶としての性質をほ
とんど持たない（非

ひしょうしつ

晶質）。乾燥剤のシリカゲ
ルとほぼ同等の天然物質。

図1-5
自然水銀
【アメリカ、カリフォルニア州 左右２cm】
銀色で丸いものが自然水銀。赤い部分は別な鉱
物（辰

しんしゃ

砂）。常温常圧で液体である天然物質の
うち、自然水銀だけが鉱物として扱われている。



図2-2　石英（煙水晶）【ロシア　長さ52cm】
煙水晶としてはかなり淡色。大型結晶。

図2-1　石英（水晶） 【ペルー　横11cm】
きわめて透明度が高い標本。

岩石をつくる鉱物

石英
石
せき

英
えい

は、地表で最も多い鉱物である酸素
（45.2％）と２番目に多い珪

けい

素
そ

（27.2％）か
らなり（化学式 SiO2）、おそらく単一の鉱物
しては地表で最多です。火成岩（図 1-1）や
堆
たい

積
せき

岩
がん

、変
へん

成
せい

岩
がん

の中にも普通に含まれるほ
か、場所により割合はさまざまですが、砂浜
の砂粒の多くも石英でできています。地表で
は化学的に安定で摩

ま

耗
もう

にも強いので、風化に
耐える性質を持っています。
水
すい

晶
しょう

というのは、六角柱状に結晶した石英
のことです。小さい水晶ならば珍しくありま
せんが、大型で透明度が高い水晶がたくさん
採掘できる場所はあまり多くありません。国
内に入ってきている水晶のほとんどは外国
産で、国内には現在、商業的に水晶を採掘し
ているところはありません。

石英は本来は無色透明（図 2-1）ですが、
不純物の混入や放射線の影響などにより、さ
まざまな色がつきます。色つきの水晶として
は、灰色を帯びた煙

けむり

水
すい

晶
しょう

（図 2-2）や 紫
むらさき

水
すい

晶
しょう

（図 2-3）が有名です。ともに、微量の不
純物と放射線を浴びたことによる結晶構造
の乱れにより着色すると説明されており、人
工品もつくられています。最も目にする機会
が多い紫水晶は玄

げん

武
ぶ

岩
がん

の晶
しょう

洞
どう

の中に群生し
たブラジル産のもので、土

みやげもの

産物店などでよく
売られています。その他、ルチルの針

しん

状
じょう

結
けっ

晶
しょう

を含んだ水晶（針入り水晶）（図 2-4）、緑
りょく

泥
でい

石
せき

を含んでやや緑色を帯びたものや、赤
せき

鉄
てっ

鉱
こう

を含んでやや赤くなったものなどもあり
ます。



図2-3
紫水晶　【ウルグアイ　横15cm】
紫色の発色には、微量の鉄と放射能源が必要
であると考えられている。紫水晶の色は不安
定で、熱したり日光に長時間当てたりすると、
色が薄くなったり変わったりする。

図2-4
ルチル入り水晶  【ブラジル　横11cm】
透明な水晶の中に、ルチルの針状結晶（細長
く黄色く輝いている鉱物）がみられる。水晶
の内部を見やすくするため、この標本では表面
が研

けんま

磨されている。

図2-5
日本式双晶  【山梨県乙女鉱山　幅 9.7cm】
水晶には、数種類の双

そうしょう

晶（２つ以上の結晶が
特定の対称性を保って接している集合体）が
ある。日本式双晶はバタフライ双晶ともよば
れ、２つの結晶が約 90°の角度で接する。た
いてい、周囲の結晶より大きく、平べったい形
に成長している。最初に詳しく研究されたのが
日本産の標本だったのでこの名がつけられた。



　

岩石をつくる鉱物

長石
箱
はこ

形
がた

をした鉱物で、ガラス光沢を示します。
多くは白色をしていますが、不純物や風化の程
度により緑や赤などの色をもつこともありま
す。石英と比べると透明感があまりあまりなく、
特定の方向に割れやすい性質（劈

へき

開
かい

）がありま
す。
長
ちょう

石
せき

とは大きなグループ名で、化学成分の
違いによってカリ長石と斜

しゃ

長
ちょう

石
せき

の 2つのグ
ループに分けられます。グループ全体で見ると、
産出頻度は鉱物の中で最も高く、石灰岩などを
除くほとんどの岩石に含まれていて、地

ち

殻
かく

表
層部では約60％を占めるといわれています。
カリ長石には、正

せい

長
ちょう

石
せき

・微
び

斜
しゃ

長
ちょう

石
せき

などが
あります。多くの場合双

そう

晶
しょう

していて、箱型～
四角柱状の形をとります。博物館などでよく
展示してある大型の微

び

斜
しゃ

長
ちょう

石
せき

や正
せい

長
ちょう

石
せき

（図
2-6）は、たいていペグマタイトでできたもの
です。鉛を含んで青～緑色に色づいた微斜長石
（図2-7）はアマゾナイトとよばれて、飾り石
などに利用されています。ビルの外壁などによ
く使われている赤色花

か

崗
こう

岩
がん

（赤
あか

御
み

影
かげ

）（図2-8）
の赤い色は、カリ長石中の鉄分が錆

さ

びることに
よってできた色です。

斜長石には、化学組成の違いによって、曹
そう

長
ちょう

石
せき

と灰
かい

長
ちょう

石
せき

、およびこれらの中間的なも
のがあります。ほとんどすべての火成岩に含ま
れるほか、大部分の変

へん

成
せい

岩
がん

や多くの堆
たい

積
せき

岩
がん

に
も入っています。
長石の中には、独特な輝きをもつものがいく
つかあり、宝石や装飾用石材として使われてい
ます。ラルビカイト（図2-12）は閃光を放つ
長石（月

げっ

長
ちょう

石
せき

）を含んだ装飾用石材で、世界
中で使われています。また、ラブラドル長石は
青白い光を放ちます（図2-13）。

図2-6　正長石または微斜長石
【山梨県甲府市　長さ22cm】

図2-7　アマゾナイト
【アメリカ、コロラド州　結晶の長さ30cm】

図2-8　赤色花崗岩（赤御影）
【インド 石材名：ニューインペリアルレッド 左右6cm】



図2-9　氷長石【スイス　左右6cm】
低温で形成されるカリ長石。

図2-10　曹長石【岐阜県中津川市　左右15.2cm】
ペグマタイトに生じたもの。

図2-13　ラブラドル長石
【カナダ、ラブラドル地方  画面の左右9.8cm】
光の角度によって、青い光を放つ。

図2-14　月長石（アノーソクレース）
【メキシコ　画面の左右７cm 】
一定の方向から見ると、月光を思わせるような光を放つ。

図2-11　灰長石【東京都三宅島　結晶の幅2.1cm】 
他の物質が覆っているせいで表面は黒いが、内部は
透明感のある白色。

図2-12　ラルビカイト【ノルウェー南部ラルビック
地方　石材名：ブルーパール　左右10.8cm】



岩石をつくる鉱物

霞石

ともに珪
けい

酸
さん

分（SiO2）に乏しい
火成岩に含まれる鉱物です。性
質のよく似た他の鉱物と併せて、
準
じゅん

長
ちょう

石
せき

というグループとしてま
とめられています。石英と共存す
ることはありません。世界的には
大陸の火山などによく見られます
が、日本ではかなり稀

まれ

なグルー
プです。
霞
かすみ

石
いし

は、白色で六角柱状の
形をしています（図 2-15）。玄

げん

武
ぶ

岩
がん

の一部やある種の深
しん

成
せい

岩
がん

の主
要構成鉱物です。日本では、山
陰地方の玄武岩に産出するもの
が有名で、天然記念物に指定さ
れています。
白
はく

榴
りゅう

石
せき

（リューサイト）は、
白色でざくろ石によく似た24 面
体の結晶になります（図 2-16）。
カリウムに富み珪酸分に乏しい
火山岩に産出します。日本では、
今のところ見つかっていません。

白榴石

図2-15　霞石【カナダ　左右25cm】
この標本は巨大な結晶で、やや小さい結晶を伴っている。

図2-16　白榴石【イタリア　結晶の長径3cm】
火山岩の斑

はんしょう

晶として産出した結晶。



輝石
火
か

成
せい

岩
がん

や変
へん

成
せい

岩
がん

に多く見られる鉱物グ
ループです。カルシウム、マグネシウム、
鉄などを含んでいます。結晶構造により、
２つのサブグループ（単

たん

斜
しゃ

輝
き

石
せき

と斜
しゃ

方
ほう

輝
き

石
せき

）に大別されます。
普
ふ

通
つう

輝
き

石
せき

は単斜輝石のひとつで、黒っぽ
い色をした短

たん

柱
ちゅう

状
じょう

をしています。安
あん

山
ざん

岩
がん

などによくみられます。母岩が適度に風化
している場合、図 2-17 のように単体で取
り出すことができます。また、ひとつの安
山岩の中に、普通輝石と斜方輝石の両方が
見られることもあります。
透
とう

輝
き

石
せき

は単斜輝石の一種で、これも特に
珍しい鉱物ではありません。クロムを含ん
で緑色になった透輝石ははクロム透輝石
とよばれています（図 2-18）。
ひすい輝石（翡

ひ

翠
すい

、硬
こう

玉
ぎょく

）（図 2-19）も
単斜輝石の一種です。鉱物本来の色は白色
で、宝石として重要な緑色は、ひすい輝石
の中に含まれる不純物や他の鉱物の混入
によるものです。ひすい輝石の産出は世界
的に見ても限られています。国内では、新
潟県糸

いと

魚
い

川
がわ

市小滝および青
お

海
うみ

町が美しい
ひすいを産出する場所として知られてお
り、天然記念物に指定されています。

図2-17　普通輝石 【佐賀県伊万里市西ヶ岳　画面中
央の結晶の長さ１.７cm】一部に双晶した結晶も見られる。

図2-18　クロム透輝石【フィンランド　左右9cm】

図2-19　ひすい輝石
【新潟県糸魚川市小滝　左右16cm】研磨面。



岩石をつくる鉱物

角閃石
角
かく

閃
せん

石
せき

も、火
か

成
せい

岩
がん

や変
へん

成
せい

岩
がん

にひろく見られ
る鉱物グループです。
普
ふ

通
つう

角
かく

閃
せん

石
せき

は、火山岩の斑
はん

晶
しょう

としてよく見
られる、かなり複雑な化学組成の鉱物です
（図 2-20）。黒っぽい色で、多くは長柱状の
形をしています（図 2-21）。一見、普

ふ

通
つう

輝
き

石
せき

（図 2-17）によく似ていますが、より細長い
場合が多いこと、柱に平行にできる２方向の
割れ目（劈

へき

開
かい

）が、普通輝石では直角に近い
角度で交わるのに対し、普通角閃石では 60°
で交わることで、肉眼的にも区別できます。
アクチノ閃

せん

石
せき

（緑
りょく

閃
せん

石
せき

、透
とう

緑
りょく

閃
せん

石
せき

）は緑
りょく

色
しょく

片
へん

岩
がん

（阿波の青
あお

石
いし

）の中によく含まれて
いる角閃石で、緑色の発色の原因になってい
る鉱物のひとつです。ふつうの緑色片岩中の
結晶は顕

けん

微
び

鏡
きょう

的なサイズですが、滑
かっ

石
せき

と共
きょう

産
さん

したものは長さ数 cmの大型結晶になるこ
とがあります（図 2-22）。一方、微小な結晶
の緻

ち

密
みつ

な集合体は、全体的に深緑でねっとり
とした光沢を帯びます。これが中国で彫刻な
どの材料としてよく使われている軟

なん

玉
ぎょく

です。

図2-20　普通角閃石安山岩【大分県別府市高崎山
左右16cm】黒っぽく細長い結晶（斑晶）が普通角閃石。

図2-21　普通角閃石【熊本県西原村護王峠　最大結晶
の長さ3.1cm】安山岩から分離した大型の普通角閃石。

図2-22　アクチノ閃石
【愛媛県四国中央市関川河床（転石）　左右7.5cm】
緑色のアクチノ閃石の柱状～針状結晶。



図2-23　黒雲母【カナダ  左右17cm】
黒雲母の巨大な結晶。

黒雲母
白雲母
雲母のなかまを代表する黒

くろ

雲
うん

母
も

と白
しろ

雲
うん

母
も

は、ともに 6角形の板状に結晶し、
たいへん薄くはがれやすい性質（劈

へき

開
かい

）をもっています。
黒雲母は黒褐色で、花

か

崗
こう

岩
がん

などの中
にふつうに見られます。白雲母は透明
～白色で、一部の花崗岩やペグマタイ
トに入っていることがあります。ま
た、泥

でい

質
しつ

な結晶片岩や片
へん

麻
ま

岩
がん

には、絹
きぬ

雲
うん

母
も

という細粒の白雲母が多量に含
まれています。
天然の新鮮な黒雲母にはあまり用途
はありませんが、風化して蛭

ひる

石
いし

（バー
ミキュライト）という別種類の鉱物に
変質したものは、熱を加え膨

ぼう

張
ちょう

させて
防音材・断熱材・園芸材料として使用
されています（図 4-18, 4-19）。

図2-24　白雲母【ブラジル　左右23cm】
巨大な白雲母の結晶集合体。ペグマタイトから産出したもの。緑泥
石が表面を薄く覆っているため、やや緑色を帯びている。

いっぽう、白雲母は大型の結晶
が得やすく、透明で熱や電気を伝
えにくい性質があります。そこで
大型の結晶は電気アイロンの絶

ぜつ

縁
えん

体
たい

や石油ストーブの窓などに、
細粒の結晶は化粧品などの材料
に使われています。やや特殊です
が、浮世絵で使われる「雲

き

母
ら

刷り」
という技法では、絵具の上から白
雲母の粉　（雲母粉）を塗ります。
東
とう

洲
しゅう

斎
さい

写
しゃ

楽
らく

（役者絵で有名な浮
世絵師）の代表的な作品の背景に
は、この技法が効果的に用いられ
ています。白雲母の透明感と劈開
と光沢を活かした用途です。



岩石をつくる鉱物

かんらん石
鉄とマグネシウムを含んだ鉱物で、両者の
割合はいろいろ変化します。マグネシウムの
多いものを苦

く

土
ど

かんらん石、鉄の多いものを
鉄かんらん石といいます。ふつうは苦土かん
らん石の方が多く、たいてい緑がかかった色
をしています。一方、鉄かんらん石は暗褐色
～黒色です。
　かんらん石を含んでいる主な岩石は、玄

げん

武
ぶ

岩
がん

や斑
はん

糲
れい

岩
がん

などの火成岩です。かんらん石を

図2-25　
苦土かんらん石（オリビンノジュール）　
【アメリカ、アリゾナ州　左右9cm】　
発泡した玄武岩の中に入ったオリビン
ノジュール。

図2-26　
苦土かんらん石（ペリドット）
【パキスタン  最大個体の高さ2.4cm】
宝石質の大型苦土かんらん石。

主成分とする岩石（かんらん岩）や、金属と
かんらん石が入り混じった隕

いん

石
せき

（石
せき

鉄
てつ

隕
いん

石
せき

）
もあります。玄武岩にはかんらん石のボール
状集合体（オリビンノジュール）を含んでい
ることがあります（図 2-25）。これはマント
ル物質であり、上部マントル（深さ 100km
～ 200km）をつくる主要な岩石はかんらん
岩であると考えられています。
かんらん石は高温に耐えることから、鋳

い

物
もの

用の砂としても使用されてい
ます。また、アップルグリー
ンの透明な大型結晶（図 2-26）
は研磨して、ペリドットいう名
前で宝石として扱われます。



方解石

図2-28　方解石【アメリカ、ミズーリ州　左右8cm】
６角柱状の結晶。

図2-29　方解石と霰石【メキシコ　左右15cm】
山サンゴ。

炭
たん

酸
さん

カルシウム（CaCO3）からなる鉱物
です。同じ化学組成を持った鉱物に霰

あられ

石
いし

があ
りますが、地表の温度・圧力条件では方

ほう

解
かい

石
せき

の方が安定なので、霰石は長い時間のうちに
方解石に置き換わる傾向があります。
方解石は堆

たい

積
せき

岩
がん

に多い鉱物です。とくに、
アンモナイトや殻が合わさった二枚貝化石
の内部などに方解石の結晶ができているこ
とがあります。また石灰岩は、方解石を主成
分とする堆積岩です。熱や圧力をほとんど受
けていない石灰岩では肉眼的な大きさの方
解石結晶はありませんが、再結晶した石灰岩
（大理石：図 2-27）の破断面には、方解石の
劈
へき

開
かい

面
めん

がよく見られます。また鍾
しょう

乳
にゅう

洞
どう

をつ
くる鍾

しょう

乳
にゅう

石
せき

も、おもに方解石からできてい
ます。これとは別に、日本からは産出しない
ものの、方解石など炭酸塩を主成分とした火
成岩（カーボナタイト：図 5-3）もあります。
純粋な方解石は無色透明ですが、不純物を
含んでいて色づいていることがよくありま
す。鉱物としてはやわらかい方で、ナイフで
簡単にキズをつけることができます。特定の

３方向にきれいに割れる性質があり、塩酸を
かけると激しく発

はっ

泡
ぽう

します。
方解石は、6角錐状・6角柱状・菱

りょう

面
めん

体
たい

（立
方体を斜めに傾けたような菱

ひし

形
がた

の立体）・板
状など多種多様な形の結晶をとります。図
2-28 で示したものは長柱状の結晶です。
また、岩石のすき間に図 2-29 のような形
になって産出することもあり、山サンゴとよ
ばれています。山サンゴは方解石だけではな
く、霰石や両方の混合物からできていること
もあります。この標本では、透明感のある部
分が方解石、白色のところが霰石です。この
標本では、方解石本来の結晶の形は見ること
ができません。

図2-27　再結晶石灰岩 （大理石）【中国雲南省大理】
「大理石」の名前はこの産地に由来する。



岩石をつくる鉱物

ざくろ石
かなり複雑な化学組成を持つグルー
プで、10 種類以上に分類されていま
す。
よく12面体（図2-35）や24面体（図
2-30 の右）、さらに両方の入り交じっ
た 36 面体（図 2-30 の左）の結晶に
なります（図 2-32）。球形に近い、対

たい

称
しょう

性
せい

の高い形を示す鉱物の一つです。
種類や化学組成によって色はさまざ
まで、赤～茶

ちゃ

褐
かっ

色
しょく

のほかに、緑（図
2-31）やほぼ白色（図 2-36）のもの
もあり、中には虹

にじ

色
いろ

を示すものもあり
ます。
ざくろ石は、おもに変

へん

成
せい

岩
がん

と火
か

成
せい

岩
がん

に含まれています。産出が限定されて
いる種類もありますが、グループ全体
で見ると、ごくふつうの鉱物です。広
域変成岩では、中に含まれるざくろ石
の種類によって、変成作用の強さを知
ることができます。一般に、変成度が
上がるにつれ、スペサルティン（満

まん

礬
ばん

ざくろ石：図 6-8）、アルマンディン
（鉄
てつ

礬
ばん

ざくろ石：図 2-30, 2-33, 2-35,  
6-7）、パイロープ（苦

く

礬
ばん

ざくろ石：図
2-36）と変化することが知られてい
ます。

図2-30　アルマンディン（鉄礬ざくろ石）
【中国雲南省　径2.8cm（左）、2.2cm（右）】個人蔵
左の結晶は中間形の36面体、右はほぼ24面体の形態を示す。

図2-31　ウバロバイト（灰クロムざくろ石）　
【ロシア　横2.6cm】 緑色の12面体結晶。背後の紫色は菫泥石。

図2-32　ざくろ石の結晶形態　2面体と24面およびその中間形が多い。Hurlbut and Klein (1977)を改変。

12面体 24面体中間形



図2-33　アルマンディン（鉄礬ざくろ石）
【アメリカ、アラスカ州　左右9cm】
結晶片岩の中に入っている。

図2-36　パイロープ（苦礬ざくろ石）　
【イタリア　左右8.5cm】わかりにくいが12面体結晶。
このような自形結晶のパイロープは珍しい。

図2-37　ウバロバイト（灰クロムざくろ石）
【フィンランド　結晶の幅0.5cm】
クロム鉱石によくみられるが、大きいものはない。

図2-34　グロシュラー（灰礬ざくろ石）　
【マリ　径4.0cm】

図2-35　アルマンディン（鉄礬ざくろ石）
【オーストラリア　径10cm】 大型の12面体結晶。



図3-2　藍銅鉱【中国湖北省　横14.5cm】
緑色の部分は孔雀石と思われる。

図3-1　孔雀石【コンゴ　横16cm】
右下に鍾乳石状の縞模様が見える。

鉱物のもつさまざまな性質

孔
く

雀
じゃく

石
いし

は濃
こ

い緑色の美しい鉱物
です。銅を含む鉱物が雨水によって
溶け出し二次的に沈

ちん

着
ちゃく

したもので、
銅の鉱山の地表近くの風化帯にで
きます。銅の表面にできる緑色のさ
び（緑

ろく

青
しょう

）と同じような成分で、で
きかたもよく似ています。針状の結
晶になることもありますが、ふつう
は塊
かい

状
じょう

～腎
じん

臓
ぞう

状
じょう

で、断面には鍾
しょう

乳
にゅう

石
せき

に似た縞
しま

模
も

様
よう

があります。これが
クジャクの羽を思わせるところか
ら孔雀石の名前がつけられました。
銅鉱石として、また色と模様をいか
してアクセサリーや工芸品に加工
されるほか、粉末は顔

がん

料
りょう

や日本画の
岩
いわ

絵
えの

具
ぐ

にも使われています。
でき方や成分が孔雀石とよく似て
いる鉱物に、藍

らん

銅
どう

鉱
こう

があります。よ
く孔雀石とともに産出します。名前
のとおり濃い藍色をした鉱物で、光

こう

沢
たく

のある結晶をとることもありま
すが、多くは塊状です。藍銅鉱も銅
鉱石として、また顔料やアクセサ
リーに利用されます。

孔雀石
藍銅鉱



菱
りょう

マンガン鉱は、ピンクから紅色で半透明
の鉱物です。
菱
りょう

面
めん

体
たい

（合同な菱
ひし

形
がた

が６個集まってでき
る立体）の結晶（図 3-3）もありますが稀

まれ

で、
多くは塊

かい

状
じょう

・皮
ひ

殻
かく

状・ぶどう状・層状の集合
体として産出します。アメリカ合衆国や中南
米に多産します。日本では、北海道や青森県
にみごとな標本を産出した鉱山がありました。
菱マンガン鉱は、マンガン（乾電池の材料

菱マンガン鉱
や、鋼・合金の添加物として使用される金属）
の重要な鉱石のひとつです。また、色や模様
の美しいものは加工してアクセサリーや工
芸品として利用されています。特にアルゼン
チンのもっとも古い鉱山から産出する、鍾

しょう

乳
にゅう

石
せき

のように層状に積み重なったもの（図
3-4）は、インカローズという名前でよばれ
ることもあり、アメリカではたいへん人気が
あります。

図3-4　“インカローズ” （層状の菱マンガン鉱断面）
【アルゼンチン　左右9cm】
図3-4　“インカローズ” （層状の菱マンガン鉱断面）
【アルゼンチン　左右9cm】

図3-3　菱面体結晶の菱マンガン鉱
【アメリカ、コロラド州　左右9cm】



鉱物のもつさまざまな性質

黄鉄鉱

図3-6　5角12面体の黄鉄鉱結晶
【スペイン　横14.5cm】

図3-7　黄鉄鉱の円盤状集合体
【アメリカ、イリノイ州　直径8.5cm】

淡い真
しん

鍮
ちゅう

色の鉱物です。いろい
ろな種類の岩石に含まれています。
金属光

こう

沢
たく

をした鉱物のうち、最も普
通に見られる鉱物で、徳島県内で
は、「阿波の青

あお

石
いし

」（緑
りょく

色
しょく

片
へん

岩
がん

）や
四
し

万
まん

十
と

帯
たい

の黒色泥岩のなかに肉眼
的な結晶が入っていることがあり
ます。
黄
おう

鉄
てっ

鉱
こう

は結晶の形をとりやすい鉱
物です。立方体（図 3-5）・５角 12
面体（図 3-6）・正 8 面体の面が組
み合わさって多様な形のものがで
きます。
図 3-7 はパイライト サン（黄鉄
鉱の太陽）とよばれるもので、石
炭紀の泥岩の中に、地層の面にそって円

えん

盤
ばん

状
に広がったものです。結晶本来の立方体の形
は、中央部でわずかに見られます。同じ種類
の鉱物でも、でき方が違うとまるで違った見
かけのものになる好

こう

例
れい

です。
なお電子顕

けん

微
び

鏡
きょう

的なサイズの結晶集合体
は、海で堆積した泥岩や泥層の中にごく普通

図3-5　変質した火成岩の中に入った立方体の黄鉄鉱結晶
【スペイン　横15.5cm】

に含まれています。このような黄鉄鉱は空気
に触れるとすみやかに硫

りゅう

酸
さん

と酸
さん

化
か

鉄
てつ

に分解
します。その結果、海

かい

成
せい

粘
ねん

土
ど

特有の「硫
い

黄
おう

く
ささ」の原因となるほか、酸

さん

性
せい

土
ど

壌
じょう

となって
果樹を枯らせたり、地下に埋めた鉄を腐食さ
せたり、人工的に切った斜面を崩壊させるな
ど、さまざまな困った現象を引き起こします。



十字石

図3-9　十字石を含む結晶片岩
【富山県黒部市宇奈月町　左右6.7cm】

図3-10　60°の角度で交わる十字石
【アメリカ 、ニューメキシコ州　右の結晶の高さ2.2cm】

十字石は鉄やアルミニウムを含む
黒っぽい鉱物で、雲

うん

母
も

片
へん

岩
がん

などの結
けっ

晶
しょう

片
へん

岩
がん

や片
へん

麻
ま

岩
がん

などの変成岩から
産出します。世界的にはそれほど稀

まれ

な鉱物ではありませんが、日本では
あまり産出しません。国内産地とし
て最も有名な富山県宇

う

奈
な

月
づき

地方の
標本でも、十字形はそれほどわかり
やすくありません（図 3-9）。
この鉱物は、角柱状の２つの結晶
が互いに貫通しあい、十字形になる
のが特徴です。２つの結晶が直角に
交わるもの（図 3-8）と 60°の角度
で交わるもの（図 3-10）がありま
す。このような形は十字架を思わせ
るため、西洋では珍重され、お守りに使われ
ることもあったといいます。
同じ種類の複数の結晶が、特定の幾

き

何
か

学
がく

的
な対

たい

称
しょう

性
せい

を持って接して成長した集合体を
双
そう

晶
しょう

といいます。十字石は、もっともわかり
やすい双晶の例でしょう。鉱物の種類や双晶
のタイプを問わなければ、ごく普通に見られ

図3-8　直角で交わる十字石  【ロシア　横7.3cm】

る現象です。数多い双晶の中でも、水晶の日
本式双晶（図 2-5）やダイアモンドなどに見
られるスピネル式双晶（図 3-12）などはわ
かりやすいため、よく知られています。双晶
は単結晶より成長スピードが速く、周囲の単
結晶より大型になっていることがよくあり
ます。



鉱物のもつさまざまな性質

ダイアモンド

図3-12　キンバライト中のダイアモンド
【南アフリカ、キンバリー鉱山　長径8.5mm】
三角形の板状結晶。２つの八面体結晶が双晶したも
の。一般にはスピネル双晶というが、ダイアモンドの
場合はマクルとよばれている。

図3-14　礫岩中のダイアモンド
【ブラジル　径約 0.4cm】
礫岩の中に、礫として取りこまれたダイアモンドの結
晶。画面の中央に三角形の面が見える。

宝石としてすべての方が名前をご存じで
しょう。ダイアモンドは地球上で最も硬

かた

い
物質です。炭素というごくありふれた元素だ
けでできていますが、生成にはかなりの高圧
が必要で、大陸下の上部マントルのうち地下
140kmより深い場所で形成されたと考えら
れます。肉

にく

眼
がん

的な大きさのダイアモンド結晶
は、大陸に分布するキンバライトやランプロ
アイトといった超

ちょう

苦
く

鉄
てつ

質
しつ

の火山岩から発見
されます。これらの火山岩のマグマはさらに
深い地下 200 ～ 300km付近で形成され、そ
れが一気に地表に噴出する途中でダイアモ
ンドを拾ってくるのだと考えられています。
初めてキンバライト中にダイアモンドが

発見されたのは 1869 年のことで、それ以前
は川の中や、川で堆積してできた礫

れき

岩
がん

の中か
らダイアモンドが採掘されていました。日本
からはこれまでダイアモンドは全く発見さ
れていません。

図3-11　キンバライト中のダイアモンド
【ロシア　画面の縦1.2cm】
正八面体結晶の三角形の面がわかる。

図3-13　立方体状のダイアモンド 【コンゴ １辺約0.5cm】
コンゴキューブとよばれるもの。宝石用としてはあまり
質が良くないので、おもに工業用に利用される。



蛍石

図3-16　
蛍石の劈開片
【アメリカ、イリノイ州 長径1.5～2cm】

図3-15　蛍石　
【大分県豊後大野市豊栄鉱山　横12.2cm】　無色透明の結晶。

蛍
ほたる

石
いし

はフッ素とカルシウムの化
合物（CaF2）で、純粋なものは透
明ですが、黄色や緑色、紫色など
さまざまな色をしたものもありま
す。溶

よう

鉱
こう

炉
ろ

の溶剤などに使われるほ
か、美しい縞

しま

模
も

様
よう

をしたものは工芸
品にも加工することがあります。ま
た、人工的に再

さい

結
けっ

晶
しょう

させて純粋な結
晶をつくり、高級光学レンズや赤

せき

外
がい

線
せん

用レンズに使うこともあります。
鉱物の中には、特定の方向に平

面的にきれいに割れる性質を持っ
たものがあります。このような性質
を劈
へき

開
かい

といい、蛍石にも顕
けん

著
ちょ

にみら
れます。
図 3-15 は透明の大型標本です。大きく 4

つの方向（正 8面体の方向）に規則的にひ
び（割れ目）が入っているのがわかります。
図 3-16 はきれいな 8面体の結晶のように

見えますが、じつは立方体の大型結晶を、人

の手（専門の職人さんがいたそうです）で
割って、形を整えたものです。劈開の性質を
うまく利用した細工ですが、かなり習熟して
いないとここまできれいに作ることはでき
ないでしょう。



鉱物のもつさまざまな性質

電気石

図3-18 　苦土電気石
【オーストラリア　長さ2.5～3cm】

硼
ほう

素
そ

を含み、かなり複雑な化学組
成を持った鉱物です。いくつかの種
類があり、主要なものに鉄電気石
（図 3-17）、苦

く

土
ど

電気石（図 3-18）、
リチア電気石（図 3-19）があります。
６角または３角の柱状で、ガラス光
沢があります。ペグマタイトや接

せっ

触
しょく

変
へん

成
せい

岩
がん

から産出します。色は化
学組成によって異なり、黒、褐

かっ

色
しょく

、
ピンク、緑色などさまざまです。多
くは不

ふ

透
とう

明
めい

か半
はん

透
とう

明
めい

ですが、透明で
色が美しいものは宝石に加工され
ることもあります。
電気石の単結晶に圧力や熱を加え
ると、電気石の両端に静

せい

電
でん

気
き

が発生
します。これらの性質は圧力に関し
ては圧

あつ

電
でん

性
せい

、熱に関しては焦
しょう

電
でん

性
せい

と
よばれています。電気石という少し
変わった名前は、このような性質か
ら来ています。
なお数年前、電気石（トルマリン）
は “マイナスイオン ”を発生させ空
気や水を浄化させると宣伝された
ことがありました。しかしこのよう
な効果は、科学的には全く実

じっ

証
しょう

され
ていません。

図3-19　リチア電気石
【アフガニスタン　高さ10cm】

図3-17　鉄電気石 【ブラジル　幅19cm】
二つの鉄電気石の結晶が、たまたまぶつかったもの。双晶では
ない。



胆礬
簡単に水に溶ける性質をもつ鉱物がいく

つかあります。ここではその代表として胆
たん

礬
ばん

を紹介しましょう。
胆礬は鮮やかな青色の鉱物で、その成分は
硫
りゅう

酸
さん

銅
どう

５水和物（CuSO4・5H20）です。中
学校や高校の理科（化学）の教科書に結晶の
写真が掲載されたり、水溶液や結晶の成長実
験の材料として取り上げられる物質で、あま
り濃くない、きれいな青色をしています。実
験で比較的大きな結晶を簡単に作ることが
できるので、ご存じの方も多いでしょう。
胆礬は、銅鉱山の坑

こう

道
どう

の内壁などに、地
下水に溶けた硫酸銅の成分が鍾

しょう

乳
にゅう

石
せき

のよう

に沈着してできる鉱物です。もろく、しかも
簡単に水に溶ける性質があるので、宝石とし
て使用することはできません。また、毒性が
あるので、取り扱いには注意が必要です。日
本でも銅鉱山の坑道の中で産出したことが
あります（図 3-20）。
水に溶ける鉱物としては、他には岩

がん

塩
えん

（天
然の食塩）などがあります。なお胆礬に限
らず、鉱物の中には有毒のものが多くありま
す。市販の調理用岩塩は別として、鉱物をむ
やみに口の中に入れることはお勧めできま
せん。

図3-20　胆礬  【和歌山県那智勝浦町妙法鉱山　画面の左右1.8cm】



鉱物のもつさまざまな性質

磁鉄鉱

図3-22　分離した磁鉄鉱結晶　
【ブラジル　結晶の径約1cm】
正８面体およびそれに近い形をしている。

図3-23　天然磁石【アメリカ、ユタ州  左右9cm】

磁
じ

鉄
てっ

鉱
こう

は酸化鉄の一つで、赤
せき

鉄
てっ

鉱
こう

とならん
で重要な鉄の鉱石です。塊

かい

状
じょう

のことも多いの
ですが、正 8面体の結晶もよくあります（図
3-21, 3-22 ）。
この鉱物の大きな特徴は、強い磁

じ

性
せい

を持つ

ことです。近くに磁石を持っていくと、磁鉄
鉱が鉄製品のように引きつけられます。海岸
や砂場などに磁石を持っていって、しばら
く地面の上で転がすと、やがて磁石に砂鉄が
くっついてきます。この砂鉄の正体が磁鉄鉱

図3-21　結晶片岩中の磁鉄鉱結晶  【長崎県　高さ10cm】

で、まわりにある岩石や、川の上流
の風化した岩石から分離したもの
です。ルーペ（虫めがね）などを使
わないとわからないかもしれませ
んが、正 8 面体やそれに近い形を
しています。
逆に、落

らく

雷
らい

など何らかの理由で磁
じ

石
しゃく

としての性質を持つようになっ
た磁鉄鉱もあります。これが天然磁
石で、鉄製のクリップなどは簡単に
引きつけてしまいます（図 3-23）。



燐灰ウラン鉱

図3-25　燐灰ウラン鉱
【フランス】　図2-24と同じ範囲をブラックライトで撮影。

図3-24　燐灰ウラン鉱 
【フランス　左右9cm】タングステンライトで撮影。

物質の中には、紫
し

外
がい

線
せん

をあてると通常とは
異なった色を発するものがあります。紫外線
のエネルギーによって一瞬高められた構成
元素の電子のエネルギーが、その直後に元の
状態（基

き

底
てい

状態）に戻る際によぶんなエネル

ギーを光として放射する現象で、このような
光を蛍

けい

光
こう

といいます。照射する紫外線の波長
によっては、異なる蛍光が見られることもあ
ります。この現象を利用した工業製品には、
たとえば蛍光灯や筆記具の蛍光マーカー、洗

剤の中の蛍光材などがあり、日常的
に使われています。
燐
りん

灰
かい

ウラン鉱は、うろこ状、薄い
板状、皮

ひ

膜
まく

状をした黄色～黄緑色
で、閃

せん

ウラン鉱などウランを主成分
とする鉱物が風化・変質してできま
す。鉱物の中にも蛍光を発するもの
があり、種類などを見分けるのに役
立ちます。燐灰ウラン鉱もこうした
鉱物のひとつです。とくにこの鉱
物は、比較的安価なブラックライト
（長
ちょう

波
は

長
ちょう

の紫外線を発する特殊な蛍
光灯）で鮮やかで強烈な黄緑色の蛍
光がみられます。



身のまわりの鉱物

辰砂
辰
しん

砂
しゃ

は、硫
りゅう

化
か

水
すい

銀
ぎん

（HgS）を成分と
した鮮

せん

紅
こう

色
しょく

の鉱物です。肉眼的な大型
結晶（図 4-2）にはダイアモンド光沢
があります。
水銀の鉱石として、また赤色の顔

料として古代から現在まで利用され
ています。古代中国で不

ふ

老
ろう

不
ふ

死
し

の薬と
して服用されたり、漢方薬の原料とさ
れたこともあります。
現在では印

いん

鑑
かん

用の朱肉の顔料とし
て、合成した硫化水銀が使われていま
す。また、バーミリオンという鮮やか
な朱色の油絵具にも硫化水銀が使わ
れています、しかしこの絵の具は高価
で扱いも難しいので、現在ではチント
（有

ゆう

機
き

顔
がん

料
りょう

による同一色）の方が広く
使われています。

図4-1　
塊状の辰砂　【中国雲南省　左右7.3cm】

図 4-2　
辰砂の結晶　【中国湖南省　左右8.5cm】



カオリナイト
粘
ねん

土
ど

も鉱物からできており、粘土の
主要成分は粘土鉱物とよばれていま
す。カオリナイトは代表的な粘土鉱物
で、風化作用や熱

ねっ

水
すい

（温泉）のはたら
きによって長

ちょう

石
せき

などの鉱物が変質・分
解してできます。
多くの場合、白っぽい塊

かたまり

～土のよ
うに見え（図 4-3）、肉眼で見てわか
るほどの大きさの結晶になることは
めったにありません。しかし、電子顕

けん

微
び

鏡
きょう

を使って観察すると、6角形の紙
を束ねたような形をしているのがわ
かります（図 4-4）。カオリナイトに
限らず、大部分の粘土鉱物は、このよ
うな紙の束

たば

のような形をしています。
焼き物の原料として、この鉱物を多
く含んだ粘土が採掘されています。長
石や他の粘土鉱物と合わせて窯の中
で焼くと、ムライトなど別種の鉱物が
生成され、陶

とう

器
き

や磁
じ

器
き

ができます。
カオリナイトは、窯

よう

業
ぎょう

原料以外に
も、製紙・化学工業などにも利用され
ています。

図4-3　カオリナイト
【北海道白老町白老鉱山　左右4.7cm】

図 4-4　電子顕微鏡写真 【白老鉱山　左右36/1000cm】



身のまわりの鉱物

コランダム
コランダム（鋼

こう

玉
ぎょく

）とは、酸化アルミニ
ウム（Al203）からなる鉱物です。結晶の形
は、六角形の板

ばん

状
じょう

～柱
ちゅう

状
じょう

です。とくにクロ
ムを含んで赤色をしているものをルビー（図
4-5）、それ以外の色（青とは限らない）はサ
ファイア（図 4-6）といいます。非常に硬

かた

い
物質で、モースの硬

こう

度
ど

計
けい

（鉱物の硬さを相
そう

対
たい

的
てき

に示す基準）ではダイアモンドに次ぐ硬度
9とされています。粉末状の合成品は研磨剤
として使われています。
ルビーは、人類が最初に合成した宝石です。
このときの方法は、粉末にした原料を高熱の
炎で溶かしてつくるというもので、考案者の
名前をとってベルヌーイ法（別名、火

か

炎
えん

溶
よう

融
ゆう

図4-5　コランダム（ルビー）　
【インド　画面の左右6cm】

図 4-6　コランダム（サファイア）
【奈良県香芝市　左右0.7cm】



図4-9　フラックス法という方法でつくられたコラ
ンダム（サファイア）【長さ2.45cm】
金属化合物（溶剤、フラックス）の中に原料を入れて
溶かし、ゆっくり冷却して結晶を成長させる。ベルヌー
イ法による結晶より天然に近い結晶ができる。

図4-10　フラックス法でつくられたコランダム（ルビー）
【画面の左右2.2cm】

図4-7  ベルヌーイ法でつくられたコランダム（ルビー）
【左の長さ9cm】　
ベルヌーイ法では、このような棒状の結晶ができる。

図4-8　ベルヌーイ法でつくられた合成コランダム 
（ルビー、スタールビー、サファイア、スターサファイア）
【長径0.8～19cm】カット、研磨したもの。

法
ほう

）といいます。こうして細長く丸い棒
ぼう

状
じょう

の結晶が得られます（図 4-7）。また、ルビー
に限らずスタールビーやサファイア、スター
サファイア（図 4-8）、さらに、コランダム
以外の鉱物もこの方法で合成されています。
現在ではベルヌーイ法以外にもいろいろな
合成方法が実用化され、さらに良質な結晶が
生産されています（図 4-9, 4-10）が、ベルヌー
イ法は他の方法に比べて簡単で安上がりに
製造できるので、現在でもよく採用されてい
ます。
合成ルビーは、宝

ほう

飾
しょく

用のほか、時計の部
品などの精密機械やレーザー発

はっ

振
しん

子
し

など、工
業用にもいろいろな用途があります。



自然金
金は、他の元素と結合して化合物となるこ
とは少なく、ふつうは単体で見つかります。
鉱物としての金は自然金とよばれ、産状に
よって山

やま

金
きん

（鉱
こう

脈
みゃく

の中に含まれているもの）
と砂

さ

金
きん

（金を含んだ鉱脈が浸食され、川の砂
の中に沈積したもの）に大別されています。
山金の場合、かなり高

こう

品
ひん

位
い

の鉱石でも金の
存在は肉眼的にはわからないことが多いの
ですが、例外的に大きな集合体をつくること
があります（図 4-11）。ふつう山金は、不純
物として多量の銀を含んでいます。
 図 4-12 は大型の砂金で、なんとなく規則
的な形をしています。一般に砂金は山金よ
り純
じゅん

度
ど

がやや高いことが多く、多くの場合、
山金と比べてみると砂金の方が「黄金色」に
近い色をしています。
金は美しい黄色で光沢があり、錆

さ

びること
はなく、ふつうの酸やアルカリには溶けま
せん。またやわらかく、うすく延ばしやすく、
電気をよく通します。金は古代から貨幣や金
製品などの貴重品として使われてきました。
現在でも装飾品・金貨のほか、金

きん

箔
ぱく

・メッキ・
歯の治療の材料・電気部品の材料など、幅広
い用途があります。

図4-11　自然金（山金）
【アメリカ、カリフォルニア州　高さ8cm】

図 4-12　自然金（砂金）　
【ベネズエラ　画面の左右長さ7cm】

身のまわりの鉱物



図4-13　
緑柱石（アクアマリン）
【パキスタン　画面の左右長さ
12cm】
白雲母（白い薄板状結晶）と共生。

緑
りょく

柱
ちゅう

石
せき

は、ベリリウムという元素を含ん
でいる 6角柱状の鉱物です。名前と違って
緑色とは限らず、宝石になるものだけでも緑
色（エメラルド）、淡青色（アクアマリン）、
ピンク（モルガナイト）、黄色（ヘリオドール）
などさまざまな色があります。透明で美しい
ものは宝石として、それ以外のものはベリリ
ウムの鉱石として利用されています。アクア

マリン（図 4-13）は主としてペグマタイト
脈に含まれており、大きくキズのない結晶が
得られます。熱処理してカットすることが多
いようです。
エメラルド（図 4-14, 4-15）は、昔から
とても高価な宝石です。緑色になるのは、含
まれるクロムやバナジウムが原因です。変成
岩や方解石脈から産出し、あまり大きな結晶

はありません。天然産のも
のは、たいてい内部にヒビ
があります。現在では、人
工的に再

さい

結
けっ

晶
しょう

させたヒビ
のないものも作られてい
ます。

図4-14（左）　緑柱石（エメラルド）
【コロンビア、ムゾー鉱山　結晶の長さ3.2cm】
方解石脈中に埋もれている様子を再現して見せた標本。

図4-15　カットしたエメラルド　
【ムゾー鉱山  左右0.8cm】 内部のヒビなどがよくわかる。

緑柱石



図4-16　しのぶ石
【インド北部　左右9.3cm】　
玉髄に生じたもので、美しく見えるように研磨・成型されている。

図4-17　しのぶ石　
【ドイツ　左右7cm】
中生代ジュラ紀の石灰岩に生じたもの。岩石の割れ目に沿っててし
のぶ石が生じているのがよくわかる。

身のまわりの鉱物

しのぶ石
岩石の表面に、シダの葉のような形
をした黒い模様がみられることがあ
ります。これがしのぶ石（樹

じゅ

形
けい

石
せき

、模
も

樹
じゅ

石
せき

）です。シノブとは、古くから日
本で観

かん

葉
よう

植
しょく

物
ぶつ

として親しまれている
シダ植物です。
しのぶ石の正体は、岩石のすきまに
生じた二酸化マンガン鉱です。岩石の
割れ目（節

せつ

理
り

）へ雨水や地下水がしみ
込み、マンガンが沈

ちん

着
ちゃく

してこのような
模様ができます。したがって、しのぶ
石がみられるのは節理の面に限られ
ており、新鮮な破断面に見られること
は決してありません。また化石は堆

たい

積
せき

岩
がん

に限って産出し、特別な例外を除い
て火

か

成
せい

岩
がん

や変
へん

成
せい

岩
がん

から産出すること
はありませんが、しのぶ石は安山岩や
結晶片岩など、いろいろな種類の岩石
にふつうにみられます。
しのぶ石をよく見ると、一部分が全
体とほぼ同じような複雑な形をして
います。このような形をフラクタル図
形といいます。フラクタル図形は、自
然物と人工物のいずれにもみられる
ほか、コンピューターを使って作図す
ることもできます。しのぶ石は、自然
界に見られるフラクタル図形の好例
です。



蛭石
風化した花

か

崗
こう

岩
がん

からできた山砂（マ
サ土）の中に、褐色～金色をした、６
角形の板状～柱状の結晶が入ってい
ることがあります。層状に薄く剥

は

げる
性質があります。金色に光ってきれい
なので、筆者は小学生の頃、運動場で
これを集めて遊んでいました。「猫

ねこ

の
金」というニックネームがあるそうで
す。どれくらい一般的なのかはわかり
ませんが、「ありのお宝」という名前
も聞いたことがあります。
これが蛭

ひる

石
いし

で、花崗岩の中に入って
いる黒雲母（図 2-23）が地表で水や
酸素にさらされ、カリウムを失うか
わりに水分を取りこんで二次的にで
きた鉱物です。ピンセットでつまん
でガスコンロなどで熱すると、にゅー
とのびて、10 倍以上の長さになりま
す（図 4-18）。層間に入った水分子が
熱によって水蒸気となる際に、層間を
押し広げて長く伸びるのです。この様
子が、ヒル（環形動物：吸血性のチス
イビルなど）の動きを思わせること
から、蛭石の名がつけられたのでしょ
う。いったんのびた蛭石は、冷やして
も元には戻りません。
伸びた蛭石は、軽くて保温性があり、
耐火性、保水性もあることから、バー
ミキュライト（英語名のよみ）の名前
で土壌改良材や建築材、さらには使い
捨てカイロの主原料など、多方面に利
用されています（図 4-19）。

図4-19　市販されている加熱処理した蛭石　
【産地不明　左右6.5cm】

図 4-18　蛭石
【奈良県御所市　左右4.6cm】
上段は加熱してのびた蛭石。中段と下段は加熱前。



生物・化石と鉱物

貝殻と真珠
貝殻は、炭酸カルシウム（方解石または霰

あられ

石
いし

）とそれらをつなぐ有
ゆう

機
き

物
ぶつ

からできてい
ます。両者の組み合わさり方には何通りかあ
り、肉眼でも違いがわかります。また、貝の
種類によって、方解石で殻を作るもの、霰石
で殻を作るもの、両方で殻を作るものがあり
ます。
アコヤガイ（養

よう

殖
しょく

真
しん

珠
じゅ

をつくる二枚貝）
の内面の中央部（図 5-1）には真珠そっくり
の色・光沢をした部分があり、縁の方は中央
部と比べると光沢がありません。中央部の殻
の作りは、真

しん

珠
じゅ

層
そう

と名づけられており、霰石
と有機物でできています。真珠層はアワビ類
などの巻貝や絶滅したアンモナイトなどに

もみられますが、マガキやシジミ類、ホタテ
ガイのように、真珠層を持っていない貝類も
多くいます。
真珠とは、貝の体内に貝殻と同じ成分が沈
着してできるものなので、貝殻の内面と真珠
の表面は同じ光沢をしています。また、どの
ような貝にあってもおかしくないものなの
です。ふつうの宝石の真珠は、アコヤガイの
体内に、異物（核）と貝殻を分泌する組織（外
套膜）の切片を入れて作ります。稀

まれ

にアサ
リからも真珠が出てくることがあります（図
5-2）が、“ 真珠色 ” をしておらず、貝殻の
内面と同じような色や光沢をしています。

図5-1　アコヤガイの殻の内面　
【海陽町　左右6.3cm】個人蔵 図5-2　アサリから出てきた真珠　

【大きい方の長さ1.85cm】



燐灰石
燐
りん

灰
かい

石
せき

は、ほとんどの火成岩や変成
岩に、少しずつですがごくふつうに含
まれている鉱物です。
燐灰石とは厳密には鉱物のグループ
名で、フッ素を含むもの、塩素、炭酸
基、水酸基を含むものなどがあり、鉱
物学的にはそれぞれ別種として扱わ
れています。最も普通に産出するフッ
素燐灰石（図 5-3）の意味で使われる
こともあります。６角形の柱状のほ
か、６角形の板状、塊状、土状などの
ものもあります。透明で大きく美しい
結晶はカットされて宝石に、あまり大
きくないものはアクセサリー用に加
工されます。経済的に重要なのは、燐
灰石を主成分とした燐鉱石（図 5-4）
です。これはアメリカ、中国、モロッ
コ、チュニジア、ヨルダンなどで大規
模に採掘され、化学肥料の原料として
使われています。
私たちヒトを含む脊椎動物の歯や骨
は、水酸基を多く持った燐灰石（水酸
燐灰石）を主成分としています。食べ
物の中から燐を集め、体内でカルシウ
ムと結合させて歯や骨を作っている
わけです。したがって私たち自身の体
の中の歯や骨は、それぞれの体内で合
成した水酸燐灰石の相当物質という
ことができます。

図5-3　フッ素燐灰石【カナダ　画面の左右11cm】　
カーボナタイトという特殊な火成岩に入った長柱状の結晶。

図5-4　燐酸塩岩　
【中国雲南省澄江県帽天山近く】
古生代カンブリア紀最初期　燐鉱石として採掘されている。
小有殻化石群（SSF）を多く含む。カンブリア紀初頭には世
界的に燐酸塩岩が多く、硬い殻を持った動物の爆発的増加（カ
ンブリア爆発）と燐酸塩とが関連するのではないかという見
解がある。



生物・化石と鉱物

オパール化した貝化石
オパールは水を含んだ二酸化珪素の鉱物で
す。蛋

たん

白
ぱく

石
せき

（蛋白は卵
らん

白
ぱく

と同じ意味）とも
いい、その名のとおり、多くはゆで卵の白身
そっくりで白

はく

濁
だく

しています。たまに虹
にじ

のよう
な色を示す性質（遊色）のみられるものがあ
り、プレシャスオパール（またはノーブルオ
パール：図 5-5）とよばれます。オーストラ
リアとメキシコが主要な産地で、上質なもの

図5-5　オパール　
【オーストラリア、ライトニングリッジ　左右2.5cm】
ブラックオパールとよばれる宝石質の石。

図5-6　オパール化した貝化石
【オーストラリア、クーバーペディ　左右16cm】
白っぽく濁った普通のオパール。

図5-7　オパール化した貝化石　
【オーストラリア、クーバーペディ　殻の長さ4cm】
一部に遊色がみられる。

は宝石に加工されます。日本人が特に愛好す
る宝石だそうです。
オーストラリア産のオパールは、主として
堆積岩の中から見つかります。産地によって
は、貝殻やクビナガリュウなどの脊

せき

椎
つい

動物の
骨、植物の幹などの形をしたオパールが産出
することもあります。これらは中生代白亜紀
の化石です。
オパール化した貝化石は、貝殻が変質した
り少しずつ置き換えられたものではなく、貝
殻がいったん溶けて空

くう

洞
どう

になったところに、
オパールの成分を含む地下水が長時間しみ
こんでできたものです。したがって、貝殻の
内部構造などは全く残っていません。
オパール化した貝化石の多くは白濁した普
通のオパール（図 5-6）ですが、遊色のみら
れるもの（図 5-7）もあります。



珪化木
樹木の細胞内や細胞壁に珪

けい

酸
さん

分がし
みこみ、オパールや玉

ぎょく

髄
ずい

などの珪酸分
に置き換えられて化石として残るこ
とがあります。このような植物化石を
珪
けい

化
か

木
ぼく

とよんでいます。植物化石とし
ては特に珍しいタイプではなく、多産
することもよくあります。保存状態が
よい珪化木では、内部の年輪や細胞な
どを見ることができます。内部構造が
残されていることにより、同じ珪酸質
からなる化石でも、オーストラリアの
オパール化した貝化石とはでき方が
全く違うことがわかります。
珪化木はしばしば石炭といっしょに
産出し、部分的に石炭と珪化木が入り
交じっているものもあります。一般的
な珪化木には商業的な価値はほとん
どなく、むしろ石炭採掘のじゃまにな
る存在です。北海道や北九州に多数
あった炭坑の近くには、他の質の良く
ない石炭や岩石片といっしょにたく
さんの珪化木がボタ山として積み上
げられていました。
珪化木は現在でも形成されていま
す。富山県立山温泉で行われた実験の
結果からは、条件が整っていれば、数
年から数 10 年ほどのごく短い期間で
形成される可能性があると指摘され
ています。

図5-8　珪化木　【石川県小松市尾小屋鉱山　長さ28cm】

図5-9　珪化木　
【アメリカ、アリゾナ州　中生代三畳紀　直径75cm】
ナンヨウスギ科アラウカリオキシロン属の幹の断面。研磨してある。



黄鉄鉱化した化石
硫
りゅう

化
か

鉄
てつ

の鉱物である黄
おう

鉄
てっ

鉱
こう

（FeS2）はありふれた鉱物で、
堆積岩の中からもよく産出し
ます（図 3-7）。また化石の中
には、石灰質の殻が黄鉄鉱に置

ち

換
かん

されたものがあります。この
ような化石が発見される地層
は有

ゆう

機
き

物
ぶつ

を多く含んだ黒色泥
岩で、母岩にも黄鉄鉱の結晶を
伴っています。このような泥岩
は、硫

りゅう

化
か

水
すい

素
そ

に富んだ無
む

酸
さん

素
そ

の
海底でできたと考えられてい
ます。
黄鉄鉱化した化石としてよく
紹介されるのはアンモナイト
（図 5-10）ですが、それ以外に
も腕足類（図 5-11）やウミユ
リなど、さまざまな種類の化石
が知られています。また無酸素
の海底には、生物の死

し

骸
がい

を食べ
る腐

ふ

肉
にく

食
しょく

動物や分解する微生
物も少ないので、すばらしい保
存状態の黄鉄鉱化した化石が
発見されることもあります。ド
イツ西部のハンスクリュック
頁
けつ

岩
がん

（古生代デボン紀前期）が
そのような化石を産出する地
層として有名です。

図5-10　黄鉄鉱化したアンモナイト（コスモセラス）　
【ロシア　中生代ジュラ紀　長径7cm】　黄鉄鉱化した化石の断面。

図5-11　黄鉄鉱化した腕足類（パラスピリファー）　
【アメリカ、オハイオ州　古生代デボン紀　各個体の長さ5.5cm】

生物・化石と鉱物



藍鉄鉱化した化石
藍
らん

鉄
てっ

鉱
こう

は、鉄と燐
りん

酸
さん

からでき
た鉱物です。金属鉱

こう

床
しょう

の風化し
た部分に二次的に生じるほか、
淡水性の堆積岩の中などから
産出します。
この鉱物は、地中から掘り出
すと色が変わることでも有名
です。本来は無色透明ですが、
掘り出すとすぐに灰青色に、さ
らに濃青色から濃緑青色に変
わります。これは藍鉄鉱の表面
の鉄分が、空気中の酸素により
酸化されて起こる現象です。
堆積岩に伴って産出する藍鉄
鉱の中には、化石を置

ち

換
かん

した
り、化石の内部に成長したも
のがあります。ウクライナから
は、内部に多数の針状の藍鉄鉱
が生じたり（図 5-12）、内部を
完全に藍鉄鉱で充填されてい
る貝化石が知られています。ま
た熊本県からは、木の葉などの
植物が藍鉄鉱に置き換わった
化石が産出します（図 5-13）。

図5-13　藍鉄鉱　
【熊本県熊本市　左右5cm】
新生代第四紀更新世。淡水湖に堆積した泥岩層から産出する。この標本
では、木の葉の一部が置換されている。

図5-12　藍鉄鉱　
【ウクライナ、クリミア半島　左右5cm】二枚貝の殻の内部に生じた結晶。



輝安鉱
輝
き

安
あん

鉱
こう

はアンチモンと硫
いお う

黄からできている
鉱物で、アンチモンの鉱石として採掘されてい
ます。県内では、牟岐町と那賀町西納に輝安鉱
を採掘した鉱山がありました（図 6-1）。アン
チモンは金属元素で、自動車用バッテリーや合
金添加物として用途があります。
愛媛県西条市にあった市ノ川鉱山産の輝安

鉱（図 6-2）は、結晶の大きさとみごとさで、
日本を代表する鉱物としてよく取り上げられま
す。ふつうの輝安鉱の結晶は長さ 1～ 2cmほ
どで針状ですが、市ノ川鉱山からは明治時代に
20 ～ 30cm（最長で 1m近く）にもなる結晶
が大量に産出しました。これらの結晶は、三波
川帯の結晶片岩と第三紀の礫岩を貫く割れ目の
中に、石英とともに含まれていたものです。
このとき採掘された結晶は、世界中の博物

館や大学に収蔵・展示されています。一流品の
ほとんどは海外に流出していて、国内には良品
が少ないとまでいわれています。

四国の鉱物

図 6-2　輝安鉱　
【愛媛県西条市市ノ川鉱山　全体の長さ31cm】

図 6-1　輝安鉱　
【那賀町西納相生鉱山　左右13cm】



紅簾石
三波川変成帯の中にある徳島市眉

び

山
ざん

には、
「阿波の青

あお

石
いし

」（緑
りょく

色
しょく

片
へん

岩
がん

）などのさまざま
な結晶片岩類が分布しています。その中腹の
遊歩道ぞいの一角に、縞

しま

模
も

様
よう

のある紅色～淡
赤色のきれいな岩石が露出している場所が
あります。かなり以前に誰かがここで大量に
採集をしたらしく、最も赤い部分が大きく掘

図6-3　紅簾石石英片岩中の紅簾石【徳島市眉山　左右2cm】

図 6-4　徳島城の石垣　【徳島市徳島中央公園】　
ピンク色をした紅簾石石英片岩が一部（たとえば正面右辺中央の
石）に使われている。

られて窪み、落ち葉や雨水が溜
た

まっています。
この岩石は紅

こう

簾
れん

石
せき

石英片岩（紅簾片岩）で、
紅簾石というマンガンを含んだ濃赤色の鉱
物を多量に含んでいます（図 6-3）。この結
晶は小さすぎて肉眼では見えないことが多
いのですが、眉山産紅簾石は肉眼で結晶の形
が分かるものもあります。

かつては紅簾石はマンガン鉱
こう

床
しょう

特有の鉱物と考えられていました。
ところが 1887 年（明治 20 年）に、
東京大学地質学教室初代教授の小

こ

藤
とう

文
ぶん

次
じ

郎
ろう

氏は、眉山（大滝山）の結
晶片岩が紅簾石を含むことを見い
だし記載しました。それまで紅簾石
のこのような産状はまったく知ら
れていなかったので、眉山とそこか
ら産出する紅簾石石英片岩は、世界
中に知られるところとなりました。
紅簾石を多く含む結晶片岩は、そ
の後、三波川変成帯の各地（埼玉県
長
なが

瀞
とろ

、愛媛県四国中央市など）や
北海道、新潟などいろいろなところ
で見つかっています。四国の三波川
帯変成帯では珍しい岩石ではあり
ません。徳島城の石垣の一部にも紅
簾石石英片岩が使われています（図
6-4）。
現在、紅簾石石英片岩の源岩は赤
色チャートで、紅簾石のマンガンは
もともとは深海底の赤色粘土中の
マンガンに由来することが分かっ
ています。



四国の鉱物

ルチル
酸化チタンの鉱物のひとつで、金

きん

紅
こう

石
せき

ともいいます。高い屈折率（最高 2.9）
を持った鉱物で、大量に産出する場合は
チタンの鉱石として採掘されます。ルチ
ル入りの水晶（図 2-4）は、アクセサリー
に加工されます。国内から産出するほと
んどのルチルは顕微鏡的なサイズで、大
きな結晶はあまりありません。
徳島市眉山では、かつて大型のルチル
を産出したことがあり、研究者やコレク
ターの間では有名です。全国各地の大学
や博物館などに眉山産の標本が収蔵・展
示されています。
図 6-5 は、石

せき

英
えい

脈
みゃく

の中に入った長柱状
の結晶です。眉山産ルチル中でもおそら
く最大クラスで、結晶の長さは少なくと
も 5.5cm あります。この標本の採集時
期は不明です。
図 6-6 も石英脈の中に入った柱状結晶
です。途中で折れているので長さは不明
ですが、断面は見ることができます。鉱
物研究者・コレクターとして有名だった
篠本二郎氏が明治時代に採集したと推
定される標本で、ドイツの有名な標本商
であるクランツ社から間接的に買い戻
したものです。同時に購入した別の眉山
産ルチル標本には、採集者の手によるラ
ベルがついていました。
なお、かつてルチルを産出したと言
われている場所に行っても現在は何も
残っておらず、観察や採集を行うことは
全く不可能になっています。

図6-5　ルチル　【徳島市眉山　画面の高さ8.5cm】

図6-6　ルチル　【徳島市眉山　画面の左右2.0cm】



ざくろ石
四国にもざくろ石（16 ～
17 ページ）の産地はたくさ
んあります。ここでは、愛媛
県四国中央市土居町関川の河
原で採集できるアルマンディ
ン（鉄

てつ

礬
ばん

ざくろ石）と徳島市
眉
び

山
ざん

のスペサルティン（満
まん

礬
ばん

ざくろ石）を紹介しましょう。
ともに変成岩に伴うざくろ石
です。
関川の河原は、さまざまな
種類の鉱物を手軽に拾える場
所です。その中で特に目立
つのが、角閃片岩の中に含
まれる赤いアルマンディンで
す。多くは角閃片岩の表面に
径 1mmから 2cm ほどの多
角形の断面として見えていま
すが、適度に風化した角閃片
岩を割れば、斜方 12面体（菱
形が 12個集まってできる立
体）の結晶を単独で取り出
すことができます（図 6-7）。
数は多くないものの、アルマ
ンディン以外のざくろ石も２
種類あります。それはパイ
ロープ（苦

く

礬
ばん

ざくろ石）とウ
バロバイト（灰

かい

クロムざくろ

図6-8　スペサルティン（満礬ざくろ石）　
【徳島市眉山　大きい方の長径3mm】

図6-7　アルマンディン（鉄礬ざくろ石）　
【愛媛県四国中央市土居町関川河原　大きい方の長径1.8cm】

石）で、パイロープはエクロジャイトという
珍しい変成岩中に、ウバロバイトはかんらん
岩中に含まれています。
眉山のスペサルティンは、雲母を多く含ん
だ石英片岩の中に入っています。硬くて風化

に強いので、眉山中腹の山道の地面をじっく
り探すと、母岩から分離した結晶を拾うこと
ができます（図 6-8）。光沢が強く、黒っぽ
い色をした斜方 12面体の結晶です。あまり
大きなものはなく、大半は直径5mm以下です。
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辰砂
阿南市水井町付近は、かつては日本有数の
辰砂の産地でした。この周辺は、古代と近代
の２つの時代に、それぞれ異なった目的で辰
砂の採掘が行われました。
水井町にある若杉山遺跡では、弥生時代の
終末から古墳時代前期にかけて、顔料として
の辰砂が採掘されていました。採掘や粉砕に
使った多数の石臼や石杵が出土しており、中

図6-9　辰砂　【阿南市水井町　左右7.5cm】
篠本二郎氏が明治時代に採集した標本で、産地などの註記がある。

図6-10　辰砂　
【阿南市水井町　画面の左右7cm】　
石灰岩に伴うもの。

には辰砂が付着した石杵なども見つかって
います。
その後江戸時代までは大規模な採掘は行わ
れていませんでしたが、1888（明治 19）年
春から水銀鉱山（水井鉱山、のちに由岐水銀
鉱山）として開鉱されました。1902（明治
35）年頃には年約 600kg を精錬し、奈良県
の大和水銀鉱山とともに国内二大水銀産地

としてひろく知られるように
なったといいます。昭和初期の
休業状態をはさんで、日中戦争
以後に再び採掘が始まり活気
を取り戻したものの、鉱量がな
くなり、1955（昭和 30）年ご
ろ休山しました。
現在は、坑道などが残されて
います。しかし、普通に歩いて
も辰砂を含んだ鉱石はなかな
か見ることができません。
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