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目で見て、観察し記載することは研究の基礎であり、かつ最
も重要な研究手法である。岩石学だけでなく、隕石学、地球
磁場学、地球化学や古生物学の研究論文の多くが、最初に地
質学的概論と試料記載から始まることから見ても、顕微鏡観
察や地質・岩石記載といった目で観察し記載することの重要
性が伺いしれる。この実験では、顕微鏡観察を体験学習し、
記載の基本を学ぶ。 
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　高温のマグマが冷却・固結して形成された岩石。または、溶融しマグマを
形成する岩石。マグマは高温の溶融体で、ほとんどメルトからなるものから、
様々な程度の結晶を含むが、全体として流動的な運動をする程度にメルトを
含むものまである。マグマが地殻内部の深所で冷却・固結すると深成岩を形
成し、地表で冷却・固結すると火山岩を形成する。

　いったんできた岩石（原岩）が熱や圧力などの作用を受け、その岩石を構
成する鉱物の組み合わせや、岩石の構造が変化することを変成作用といい、
それによって生じた岩石を変成岩という。

(1) 砕屑岩～火成岩、変成岩、堆積岩などの既存の岩石の風化作用で形成さ
れた粘土鉱物や砂、岩片などが、水、氷、風などにより水中または陸上に堆
積して形成された岩石。 
(2) 化学沈殿物～縞状鉄鉱層など。海水などから無機的に鉱物が晶出沈殿し
たもの。 
(3)  生物岩～チャートや石灰岩など。生物の化石がたまったもの。

I-1．オープンニコル�
形、大きさ、他の鉱物との関係(組織：texture)、色、
多色性、劈開、屈折率 
 
鉱物による光の吸収と色 
　 光が物質中を通る時に、ある波長の光を吸収→補色
の光を帯びる． 
　　　例）赤を吸収→補色の青色を帯びる． 
 
　光学的等方体：吸収はどの方向にたいしても一定 
　　　　　　　　色はどの方向から見ても一様 
　 光学的異方体：一つの方向に進む二つの偏光の吸収
される割合が、その方向によって異なる．白色偏光を
とおすと、方向によって違った色を呈する．→多色性 

多色性とは 
ステージを回転したときに、鉱物の色（濃淡も含めて）が変
化する現象。 
 

(1) 一軸性の結晶ではc軸に垂直に振動する白色偏光を通したときに見える色とc
軸に平行な方向に振動する白色偏光を通したときに見える色とが異なるため。 
(2) 二軸性の結晶ではある波長の光がもっとも吸収される振動方向とあまり吸収
されない方向があって、それらは直交している。それら両方と直交する方向があ
り、それぞれXYZで表記する。 

多色性

角閃石の多色性（90°回転） 



I-２．クロスニコル�

　観察者はQQ’方向に振動する 
二つの波を合成したものを見ている 

消光 
　光学的等方体ではつねに消光 
　　　下方ポーラーを通ってきた光（直線偏光）が光学的等
方体に入っても、その振動方向には変化が起こらないので、光
はそのまま上方ポーラーに達する。上方ポーラーの振動方向に
はこの偏光の振動方向に垂直であるから、鉱物の位置(ステー
ジの回転角)にかかわらず光は全く遮断される。 
　 

　光学的異方体ではステージ 
１回転の間に４回消光。 
 

PP’  :下方ポーラーの振動方向 
QQ’  :上方ポーラーの振動方向 

消光はAA’またはBB’が下方ポーラーの振動方向PP’に一致し
たときに起こる（このとき下方ポーラーを通ってきた光は
PP’の方向に振動しているので、鉱物の中に入ってもそのま
ま振動方向を変えないで通過し、QQ’成分は零だから。 

レタデーションと干渉色�
光学的異方体の場合、それを通る二つの偏光の速さが違うの
で、通っている間に位相のずれが起きる。目に達する光は、
振幅と位相の異なる二つの偏光の合成波である。 
（単色光で照明する場合） 
合成波の強さは、レタデーション：　R=d(n2-n1) 
　d:薄片の厚さ、n2-n1:薄片に垂直な方向の二つの偏光の屈
折率の差 
 

によって決まる。薄片中では構成鉱物の種類や方向によって、n2-n1が異
なる。レタデーションは、光が鉱物中を二つの偏光に分かれて進む間に、遅いほ
うの光が速いほうの光よりどれだけ遅れるかを示す量。 
レタデーションが波長λの整数倍の時、鉱物を通った二つの光は干渉して消えて
しまい、目に達しない。つまり、R/λ＝０，１，２，…のようなRを持つ鉱物粒
はクロスニコルで見ると真っ暗になる。また、光軸に垂直な薄片ではn2-n1=0で
あるので、どんな波長の光に対しても、いかなるステージの角度においても、
真っ暗になる。 
上記の場合以外は、鉱物粒が消光位にない限り、いくらかの光が目に達し明るく
見える。特に、R/λ＝1/2，3/2，5/2，…の時にもっとも明るく見える。 

白色光で照明する場合 
　 光の波長による屈折率の変化は小
さい。Rの整数分の１に相当したλ
の光が消え、その補色に見える（干
渉色、ミッシェルレヴィの干渉図表
参照）。 
　 屈折率の差n2-n1は薄片の方位に
よるがその最大値は鉱物を特徴づけ
る量で、バイレフリンゼンスと呼ぶ。
従って、バイレフリンゼンスの小さ
い鉱物はどんな方位で作成された薄
片でも低い干渉色を呈する。バイレ
フリンゼンスの大きい薄片は、薄片
の作成された方位によって高い干渉
色を呈する。 



屈折率 （低い）　　　　　　　　　（高い） 
平滑、凹んで見える←→ざらざら、浮き上がって見える。 
ベッケ線：ワーキングディスタンス増加時に屈折率の高い方へ
移動。 

自形と他形 
自形鉱物：鉱物本来の結晶面
が発達して成長した鉱物。 
他形鉱物：既に鉱物が存在し
ている所に、鉱物が成長するな
どのため、鉱物本来の形をとれ
ず、間を埋めるようにして成長
した鉱物 
半自形鉱物 

劈開：一部の鉱物には、一定の方向に割れやすい性質を持つものがあり、この
性質を劈開と言う。 

角閃石 黒雲母 
双晶: オープンニコルで均質な一つの結晶に見える場合でも、クロスニコルで
は干渉色の異なる複数の部分からなる場合がある。この多くは双晶による。 

斜長石 

カリ長石 
と角閃石 

累帯構造 

斜長石 
同心円状の累帯構造 
砂時計型の累帯構造 

　 鉱物の中で化学組成が異なる場合、オープンニコルで
は均質な一つな結晶に見えるが、クロスニコルでは干渉
色の異なる複数の部分に分かれる。特に、結晶の内側か
ら外側に組成が変化する場合を累帯構造と呼ぶ。 

単斜輝石 

直消光と斜消光 
　 結晶の直線的な輪郭や劈開など、形態上の顕著な直線の方向と
薄片に入射する偏光の振動方向との間の角(消光角)が０°のとき、
その鉱物粒は直消光すると言い、それ以外は斜消光。 

（消光角と結晶系の関係） 
等軸晶系:光学的に等方なので、つねに真っ暗。 
 

正方晶系・六方晶系:ｃ軸の方向に伸長した柱状結晶であれば、ｃ
軸に平行な任意の薄片において直消光。その他の方向の薄片では、
両方あり得る。 
 

斜方晶系:いずれかの結晶軸に平行な任意の薄片において直消光。
しかし、結晶軸のどれとも平行でない場合には斜消光。 
 

単斜晶系:単斜輝石や角閃石（ｃ軸に伸長し、光軸面が(010)に平
行）の場合、c軸に平行に作った薄片では、c軸に平行な面の切断
線に対して直消光。 
 

三斜晶系:一般に斜消光。 
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m ms 火成岩(火成作用で生じる岩石、ならびにその母岩) 
　　高温のマグマが冷却・固結して形成された岩石。マグマは高温の溶融体で、ほ
とんどメルトからなるものから、様々な程度の結晶を含むが、全体として流動的な運
動をする程度にメルトを含むものまである。マグマが地殻内部の深所で冷却・固結す
ると深成岩を形成し、地表で冷却・固結すると火山岩を形成する。 

深成岩と火山岩 



(1)流紋岩

(2) 安山岩（中性岩） (3)玄武岩（塩基性岩）

(4)花崗岩（酸性岩）

(2)沈み込み帯の火成岩 
(3) 化学組成は (4) マントルの主要鉱物� 

60%　カンラン石　　　(Mg,Fe)2SiO4    
25%　斜方輝石  　　　 (Mg, Fe)SiO3 
10%　単斜輝石  　　　 Ca(Mg, Fe)Si2O6  
  5%　アルミを含む相 
60km以深　ガーネット (Mg, Fe, Mn)3Al2Si3O12 
60～10km  スピネル 　(Mg, Fe2+)(Al, Cr, Fe3+)2O4  
10km以浅　斜長石　　 (Ca,Na)(AlAl,SiAl)Si2O8 
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堆積作用と堆積岩 
(1) 堆積岩の種類
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(3) 生物岩（チャート）の露頭写真１ 

(3) チャートの電子顕微鏡写真  

(3) 生物岩（チャート）の薄片写真 
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(2) 変成相について
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岩石の化学組成に依存しない反応（不連続反応の一種） 
ー多形ー 

(1) 緑色片岩相について

(2) 角閃岩相について (3) 藍閃石(青色)片岩相について



(4) エクロジャイト相 (5) グラニュライト相

(6) 変成岩の組織 変成相系列とテクトニクス 

 
  

 
   


