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重鉱物分析の手引

佐藤良昭1㌧鈴木泰輔2)

1｡はじめに

私達はこれまで,30年以上にわたって,主として第三

紀砂岩や海底堆積物中の砂粒径の重鉱物(比重=2.9以上

の砕せつ副成分鉱物)を調べ,堆積物の起源,堆積環境,

地層対比だとの堆積岩岩石学的研究を行ってきた.重鉱

物分析は,海底堆積物の堆積学的解析,砂鉱床の開発

(特に希土類鉱物),地質探査の分野において重要た役割を

果す研究手法の1つであるが,日本語による分析･同定

法の文献が殆ど無く,各方面から手軽たマニュアルの作

成が要望されていた.

そこで今回,我六の持つ資･試料及びこれまでの経験

をとりまとめて,砂粒径の重鉱物分離法について解説

し,更に日本の砂岩中にみられる重鉱物,それに外国産

の鉱物も一部混えた計43種について,岩石頭徴鏡下での

鑑定に有用た特徴を記載してみた.

分離法については,もっとも簡単た手法を,手順に従

ってかたり詳しく記述した.鑑定については,読者がす

でに岩石頭徴鏡による薄片観察法を習得しているものと

の前提に立ち,各鉱物の記載等はごく簡略にすませたの

で,鉱物の詳細については,岩石学･鉱物学の参考書を

参照して頂きたい.

本手引を完成するにあたり,およそ40年前,筆者の1

人(佐藤)を重鉱物の研究へと導いて下さった故市村毅

先生(元東京大学教授),その後,あらゆる分野で御指導,

御教示,御協力を頂いた数えきれたい程の多くの方々

に,厚く御礼を申し上げる.

鉄(ステ:■レス)乳鉢と乳棒

筋(60メッシュ≒0.25汕m程度)と受皿

〔注:このサイズは清掃カミ簡単で,試料間の混合が

防げる〕

ビｰカｰ(泌,500,300,1OOm4)各1箇

メスツリソダｰ(14)

〔注:塩酸20老派を作るのに便利である〕

目一ト台とロｰト(径6cm位)2箇

蒸発皿(径6cm位)1箇

ピンチコック2箇

ろ紙(5A)1箱

重液(四臭化エタ:■:比重2･96)

アセトン(重液洗浄用)

塩酸(20%位,酸化鉄の被膜除去用)

試料

粉砕

保存節分60メッシュ騎

十60メッ…'ユｰ60メッシニ1

塩酸処理

及び水洗

乾燥

2｡重鉱物の分離法

重鉱物の分離は第1図の手順で行う.その詳細を以下

に述べる.

a)必要た器具

重液処理

軽鉱物重鉱物

1)元所員;現在㈱ダイヤコンサルタント:〒171

東京都豊島区池袋3-1-2光文杜ビル

2)元所員;現在㈱東京ソイルリサｰチ技術センタｰ

標本標本

キｰワｰド:重鉱物,砂岩,重液,分離法,鑑定法
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リゴラック(2004番,硬化促進剤,触媒付)

洗浄瓶(500m他)

分液ロｰト(重液回収用)

着色瓶(使用した重液をいれる)

ゴム管(色も厚みも薄いもの)

撹幹用ガラス棒

スライドガラス

カバｰガラス

棒磁石･薬包紙･ゴム手袋｡JKワイパｰだと

b)試料の粉砕

試料が未固結堆積物の場合,粉砕は不要である.固

結した砂岩の時は,小さた塊に砕いてから鉄乳鉢に入

れ,乳棒の上下運動で叩きつぶし,粒子をばらばらに

する.

筋に通し,通過したものをビｰカｰ(300m4)に移

す.この時の量は1009もあれば十分である､

〔注:かたりの力でつぶしても,重鉱物粒がさらに

壊れることはたい.固結度の低い時は,大き

めのゴム栓たどで押しつぶす〕

C)塩酸処理

この試料にはシルト粒以下の細粒物質がかなり混っ

ているので,これを除去する.このため,試料の入っ

たビｰカｰに水を一杯入れ,よく撹幹してから,約15

秒間放置し,上半分の水を流し捨てる.この作業を数

回繰返す.

〔注:20℃で粒径1/16mmの石英が5cm沈降する

のに要する時間は!5秒〕

上澄みが少々濁っている段階で,一度水を全部捨

て,20%塩酸をビｰカｰに半分程加え,ドラフト内で

20～30分間煮沸する.発泡の有無や程度をノｰトに記

載しておくこと.

この後,前記水洗を7回以上行って塩酸分を完全に

除去した上で,試料を乾燥させる.

この操作により,鉱物粒の表面についている酸化鉄

の被膜が除かれ(塩酸は黄緑色となる),顕微鏡下での観

察がしやすくたるし,重液の老化が防げる｡したがっ

て,新鮮な試料では塩酸処理過程は不要である.

d)重液分離

ロｰト受けを2段に使い,それぞれにロｰトをのせ

る.上のロｰトには5cm位の長さのゴム管をはめて

おき,ピンチコックをロｰトの下端(ガラス部)と,ゴ

ム管下端にセットする.

下位のロｰトには先する紙を入れ(軽鉱物受げ),そ

の上に蒸発皿(軍鉱物受け)を置く･一番下に重液回収

用のビｰカｰ(100m4)を置く(第2図).

上位のロｰトに重液を8分目程入れる.

時計皿1

一･重液

ゴム管

ピンチコック

蒸発皿

＼

漉紙

〉

ビｰカｰ

第2図重鉱物分離装置.

〔注:四臭化エクソやブロモフォルムだとの重液は

毒性カミあるため,これに代わるものが求めら

れているが,最近,無毒のポリタソクステン

酸ナトリウム(比重3.1)の使用例が紹介され

ている(河内,1988)〕

しばらく時間を置きロｰト内の重液の流れが静止し

た後,10g程度に秤量Lた試料を少しづつ注ぎ入れ,

重液を撹拝Lたがら全量を入れる.数分毎に撹幹を繰

返し,5～6回行ったら1時間位放置し,全重鉱物6

沈澱を待つ.

〔注:試料の量は,予想される重鉱物の量,種類に

より適宜変える.10gは重鉱物量が0.1%以

下の普通の砂岩の場合であり,火山砕せつ物

の多い砂や砂鉱床試料では,1～2gでも十

分である〕

重液の揮発を防ぐため,放置している問は,上のロ

ｰトに時計皿をかぷせておくとよい.

e)重鉱物の回収

重鉱物の回収にはちょっとした手際を要するが,次

の順序で行う.上のピンチコックでゴム管の上端如は

地質ニュｰス444号�
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さむ→下のピンチコックを開く→下を閉じて上を開く

→上を閉じて下を開く.これを2～3回繰返すことに

より,重鉱物と僅かの量の重液が蒸発皿に移る.

蒸発皿を外してから,上下のピンチコックを共に開

き,軽鉱物と重液をろ紙で受ける.重液ばる紙を通っ

て下のビｰカｰに摺る.この重液はこされて鉱物粒を

含まず,比重も変化していたいので,着色瓶に移し,

次回に使用できる.

〔注:ただしこの重液は未使用のものとは混畦ない

こと〕

f)洗浄

アセトンを入れた洗浄瓶を用意する.ロｰトの下に

は空のビｰカｰ(100皿4)を置くことを忘れないよう

に注意する1

蒸発皿の縁から内側の方へと,アセトンを吹き付け

る.一杯になったら薄められた重液は上のロｰトヘ注

ぎ,ロｰトに残った軽鉱物を洗い落とす.

5回程繰返すと,蒸発皿と重鉱物に付着していた重

液は完全に洗い流される.

〔注:これを見極めるには,アセトンが蒸発した後

の重鉱物が,蒸発皿を動かしてみた時さらさ

らしているかどうかを見ればよい.湿った感

じがあり,粒子が動き難い時は,アセトンを

さらに吹きつけて洗う〕

アセトンで上のロｰトや撹拝棒を洗い,最後に下の

軽鉱物もろ紙ごと3～4回洗う.蒸発皿とろ紙中の鉱

物は,そのまま自然乾燥させる.

下のビｰカｰに溜っているアセトンで薄められた重

液は,24ビｰカｰに移して保存しておき,後そ重液を

回収する(後述).

g)秤量と磁鉄鉱の分離

重鉱物十蒸発皿の重量を測る.

棒磁石の先端を薬包紙で包み,磁鉄鉱を取り除く.

〔注:最初から重鉱物中に突っ込むと,磁鉄鉱が多

い場合には,磁性の無い鉱物も巻き込まれて

入ってくる.磁石を最初は遠くから,次いで

徐表に近づけて行くこと〕

磁鉄鉱を除いた重鉱物十蒸発皿の重量を測定する.

磁鉄鉱の重量が得られる.

重鉱物を薬包紙に移してから,蒸発皿の重量を測定

する.

〔注:この時,きれいだ筆を使うと移しやすい.各

蒸発皿に番号をつけ,その重量をあらかじめ

測定して記録しておくと多数処理する時に便

利〕

以上で,全重鉱物量･磁鉄鉱量が求められ,使用し

1991年8月号

た試料の重量と併せて,試料に対する重鉱物量比,重

鉱物中に占める磁鉄鉱の量比たどを計算することがで

きる.

重鉱物,磁鉄鉱,軽鉱物(ごく一部分でよい)は,薬

包紙で包み,試料番号,種類を記入する.

h)プレパラｰトの作製

薬包紙上の重鉱物を十分混合してから,耳かきに一

杯分程度をすくい取り,スライドガラスの中央部にあ

げる.

リゴラック(商品名)数gに触媒を数滴入れよく撹拝

し,さらに硬化促進剤数滴を加えて撹拝する.

〔注:触媒･硬化促進剤の場合は,多すぎると直ぐ

に固まり,少たいと中々固まらない.使用説

明書を参考にした上で,試行錯誤を繰返す必

要がある〕

このリゴラックを小ざしで一杯すくい取り,重鉱物

試料のまわりから中心部へと全体をおおうようにして

かげていく.

カバｰガラスを静かにのせる.カバｰガラスカミやや

斜めのままで軽く押しつけて行くと,鉱物の間に存在

していた空気が気泡とたって,上方へ逃げ出す.カバ

ｰガラスと鉱物粒が殆ど密着する位にたった時,今度

は指先で数回軽く回転運動を与えると,粒子は重なり

合うこと無く一平面上に並び,鏡下での観察が容易と

たる.

〔注:リゴラックの量が多すぎると,鉱物粒と共に

カバｰガラスの周りにはみ出し,収拾がつか

たくたる.カバｰガラスの押しつけ方が足り

ず,リゴラックの層が厚いままだと,高倍率

での検鏡の時,プレパラｰトが対物レンズに

当ってしまう.最後の押しっけ方が強すぎる

と鉱物粒中の大きなものと当り,カバｰガラ

スにひびが入ることカミある〕

ある程度固ったら,はみ出したリゴラックを削り取

り,カバｰガラス,スライドガラスをアセトンで清幕

し,ラベルを貼り,試料番号その他必要事項を記入す

る.

最近では種六の硬化剤カミ市販されているので,試料

の固定に適したもの(屈折率赤高く粘性の少ないものがよ

い)を適宜選択することができよう.

i)重液の回収

アセトンで薄められた重液カミ24ビｰカｰに半分位溜

ったら,この中へ水道水(蒸留水の方が好ましい)を勢

いよく注ぎ込む.アセトンが水と混和し,液は白濁す

る.

しほらく放置した後,上都3分の1位を流し捨てる�
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(量が多すぎると,重液も流出してしまう).これを数回繰

返すと,水は少しづつ澄んできて,ビｰカｰの底には

ころんころんとした重液が分離してくるのがみえるよ

うにたる.

この操作をさらに繰返し,上澄みが完全に透明にな

り,比重チェックの目安として入れておいた石英又は

長石のかけらが勢いよく浮き上カミるようになったら,

上澄み水をできるだけ捨て,残った少量の水と重液の

混合物を分液ロｰトに移す.

上部の回一ト台に分液ロｰトを,下部の同一ト台に

ろ紙をいれた膚一トを,さらにその下にはビｰカｰ

(1OOm4)または着色瓶を置く.コックを開いでる紙か

ら重液が猛れ出ないよう注意しながら重液を注ぐ.

分液ロｰト中の重液カミ殆どたくたりかげたところで

コックを閉じる.ろ遇された重液は先の着色瓶申に保

存する.分液ロｰトに残った重液と水は24ビｰカｰに

戻し,次回の希釈重液と一緒に処理する.

3.重鉱物の鑑定法

重鉱物を正確に鑑定する為には,各鉱物の屈折率の測

定,反射顕微鏡による不透明鉱物の観察,X線回折法の

利用カミ必要とたってくる.しかし,ここでは偏光顕微鏡

下での鑑定のポイントとなる主た特徴のみを示した.各

鉱物の基本的な性質は岩石学･鉱物学の教科書等を参照

されたい.

重鉱物の場合,岩石薄片観察との大きな違いは,

1.鉱物粒子をそのままの形で見ている.したがっ

て,

2.結晶形態カミはっきり見られる場合が多い.しかし,

3.同一鉱物種では,その形状からすべての粒子が同

一方位をもって封じ込められている場合が多く,薄

片のようにランダムた方位での観察は困難である

(例:白雲母･黒雲母の粒子では,すべて底面に平行次面

の観察しかできたい).また,

4.粒子に厚みカミあるため,多色性は明瞭となるが,

干渉色は薄片に較べて高次の色を呈する.

だとが挙げられる.

アクチノ角閃石(actino1ite)写真1

淡緑～黄緑色.繊維状～柱状.透角閃石との区別が難しく,

両者は一括して扱う方カミよい.

褐れん宿(a11anite)グラビア15

褐～黒色.多色性強.褐色角閃石に似ていることもあるが,

弱いへき開が一方向だけであり,b軸伸長結晶では直消光す

ることで区別できる.

鋭錐石(anatase)写真2

黄･褐･青･黒色.多色性が明瞭で屈折率は高い.板状又は

錐状.錐状結晶では条線が発達.板状結晶では一軸性コノス

コｰプ像が得られる.小結晶の集合体であることも多い.

紅柱石(anda1usite)写真3

無色,淡赤･淡桃･淡紫･淡緑色.柱状.多色性明瞭.紫蘇

輝石と多色性が似るが方向が逆(結晶の伸長方向が下方ニコ

ルの振動方向と一致した時に淡赤色).

燐灰石(apatite)写真4

無色～淡褐色.短柱状.屈折率･複屈折共に小.直消光で伸

長は負.

普通輝石(augite)写真5･グラビア1

淡緑･淡褐･緑色.短柱状､複屈折入,消光角大(45｡前後),

多色性弱.透輝石との区別は難しい.

重品石(barite)写真6

無色.堆積物中には稀1光学的特色が少なく同定は困難.

玄武角閃;百(basa1tichornb1ende)グラビア11

赤褐･褐･黒色.多色性強(黄～暗赤褐色).普通角閃石よ

りも消光角がやや小さい.

黒雲母(biotite)写真7･グラビア2

黄･緑･褐･赤褐色.板状.本来は多色性の強い鉱物である

が,砕屑粒子ではほとんど底面に配向するため多色性は認め

難い.複屈折が小さく,一軸性負に近いコノスコｰプ像が得

られる.

錫石(cassiterite)グラビア16

無色,黄･褐･赤色.柱状～錐状.粒子が細かいと,金紅石

･チタン石･ジルコンとの区別が難しい.

緑泥石(ch1orite)グラビア17

通常緑色,稀に無色,黄～淡褐色.片状～板状.複屈折は非

常に小さいが,分散が強いため消光時に異常干渉色を示すこ

とカミある.

クロリトイド(ch1oritoid)写真8

無色～緑色.屈折率は高いカミ複屈折は小さい.多色性が強

く,異常干渉色を示すことがある.葉片双晶がしばしば認め

られる.

ク1コム鉄鉱(chromite)グラビア23

不透明,反射光で灰黒色.通常は粒状不透明であるが,粒子

の薄い部分は光を通し,暗赤褐色を呈する.

クリノゾイサイト(c1inozoisite)グラビア3

無色.短柱状.緑れん石に似るが,無色で複屈折が小さく光

学性(十).斜消光することでゾイサイトと区別できる.

コランダム(COrundum)写真9

無色,桃･青色.不規則破片状.屈折率が高く複屈折が小さ

し･

ダイアスポア(diasPore)グラビア4

無色(傷や濁りが多く白色に見える).通常の堆積物中には

写真1(右頁)アクチノ角閃石2.鋭錐石3.紅柱石4･

リトイド9.コランダム1O.蛍石11.ざくろ石

鉄鉱16･モナズ石17･白雲母18･黄鉄鉱19･

22.ゼノタイム23･24.ジルコン(24は円磨粒子)

燐灰石5.普通輝石6.重晶石7.黒雲母8ク目

12.普通角閃石13.紫蘇輝石14.藍晶石15.磁

金紅石(結晶片岩中の結晶)20･チタン石21･トパズ

地質ニュｰス444号�
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稀で,風化殻(ボｰキサイトなど)やコランダムに富む堆積

物中に出る.

透輝石(diopside)グラビア5

無色～淡緑色.短柱状.普通輝石に似るが,色がより淡く,

屈折率がより高く複屈折がより大きい.しかし,光学性が連

続的であるため区別は難しい.

緑れん石(epidote)グラビア18

淡緑～黄緑色,レモン黄色.黄緑色の弱い多色性を示し,屈

折率はかなり高い.部分によって異なる鮮やかな干渉色を呈

する.

蛍石(趾｡rite)写真10

無色,淡緑･淡青･淡黄色.屈折率が著しく低く,へき開が

顕著.この点でざくろ石とは区別できる.

ざくろ宿(gamet)写真11

無色,淡桃･黄･褐･赤･橿･緑色.破片状または自形.等

方体であるが異常消光を示すことがある.屈折率は高い.

藍閃;百(g1aucophene)グラビア12

青緑～青黒色.長柱状.多色性強(青一紫).複屈折･消光

色共に小.

金(go1d)グラピァ25

不透明,反射光で黄金色.黄鉄鉱･黄銅鉱より黄色味が濃

く,光沢も強い.

赤鉄鉱(he血atite)グラビア24

不透明,反射光で鋼鉄色(青味がかった灰色).板状.極く

薄い部分では光を通し,血赤色を呈する.

普通角閃石(homb1ende)写真12･グラビア6

縁･黒･褐色.長柱状.多色性強.普通輝万とは消光角が小

さく,屈折率がやや低いことで区別できる.へき開のため,

中央部で濃色,端部で淡色のことが多い.

紫蘇輝石(hypersthene)写真13･グラビア13

黄褐･褐･淡褐色.長柱状(結晶の角が摩耗していることが

多い).多色性強(淡褐一線)く,直消光.

チタン鉄鉱(i1menite)グラビア26

不透明.反射光で灰黒色～黒褐色.磁鉄鉱に似るが,磁石に

は付かない.

藍品石(kyanite)写真14

無色～青色.長柱状.ほぼ直交するべき開が発達する.すべ

ての方向で斜消光.(100)の粒子では,消光角約30｡でXに

垂直のコノスコｰプ像が得られる.へき開のため干渉色が階

段状に変化する.

磁鉄鉱(magnetite)写真15

不透明,反射光で青黒色.強磁性.三角･四角･菱形の輪郭

を示すことが多い.

モナズ石(monazite)写真16

黄･黄褐･赤色.屈折率高く複屈折入.消光角･光軸角共に

小.下方ニコルのみの時と直交ニコルにした時との色調がほ

ぼ同じ.(O01)面で良好なコノスコｰプ像カミ得られる.円磨

された粒子が多い.チタン石･ジルコン･ゼノタイムとの区

別が難しい.

白雲母(muscovite)写真17

無色,時に薄い茶～緑色.薄板状.屈折率低.ほとんどの粒

子がへき開面に平行に封じられるため,複屈折が非常に小さ

く,鮮やかた二軸性負のコノスコｰプ像が得られる.

かんらん石(o1ivine)グラビア7

無色～淡黄･緑･褐色.短柱状.普通輝石より複屈折･光軸

角共に大.直消光...､､_一…い･.1

黄鉄鉱(pyrite)･･…芽､･…一ハｰ写真18

不透明･反射光で黄白色.自形性が強く,立方体･五角十二

面体を呈すが,微細球の集合体のことも多い.

金紅石(ruti1e)写真19･グラビア19

黄褐･赤褐･褐･黒色1柱状.直消光.屈折率･複屈折共に

大.下方ニコルのみの時と直交ニコルの時とで同じような色

を呈する.写真19に見られる膝折双晶は結晶片岩中のもの

で,砂岩中でこの形を示すことはほとんどたい.

珪線石(smimanite)グラビア8

無色.長柱状～繊維状.直消光で伸長が正､光軸角は小さ

く,へき開が発達する.

チタン石(sphene).写真20

無色,淡黄褐･褐色.菱形.屈折率･複屈折が大きく,ギラ

ギラした干渉色を示す.分散が強く,完全に消光しない場合

があり,消光位で青っぽい色となる.この種の粒子では良好

たコノスコｰプ像が得られる.

スピネル(spine1)グラビア20

無色,淡緑･赤･緑･褐色､コロコロした形の光学的等方体

で屈折率は高い.ざくろ石どの区別は困難であるが,より鮮

やかな色を呈することが多い.

十字石(stauro1ite)グラビア21

黄･黄褐･黄金色.黄金色の多色性を呈し,直消光.亜貝殻

状断口を示す粒子が多い.

トパズ(topaz)写真21

無色,黄･青･赤･緑色.不規則な破片または短柱状.屈折

率は角閃石程度で複屈折は小さい.(O01)面粒子では良いコ

ノスコｰプ像が得られる.

電気石(tourma1ine)グラビア1里

褐･黄褐･青緑･緑色.柱状.強い多色性を持ち,直消光で

伸長は負.複屈折は割合小さく一軸性､紫蘇輝石･角閃石と

間違い易い.多色性は,C軸が下方ニコルの振動方向に垂直

な場合に濃色どたり,黒雲母とは逆.

透角閃石(tremo1ite)グラビアg

無色,灰色.繊維状～柱状.アクチノ角閃石との区別が難し

く,両者は一括した方がよい.

ゼノタイム(xenotime)写真22

黄･褐色.屈折率･複屈折共に大.モナズ石･ジルコンとの

区別は困難.

ジルコン(zircon)写真23･24･グラビア22

無色,黄･褐･紫色.特徴的な自形柱状結晶(角が円磨され

ていることも多い).屈折率･複屈折共に大.

ゾイサイト(zoisite)グラビア10

無色,褐･桃色.複屈折が非常に小さく,Lばしは青インク

色の異常干渉色を示す.直消光.

光学的異方体鉱物を鑑定する際,対象鉱物の色の有

無,多色性の有無,屈折率の高低,消光位(伸長の正負),

一軸性･二軸性の別と正負,光軸角の太さなどの申で幾

つかの特徴がつかめたたらぽ,第1表を利用して類似の

性質を持った鉱物を数種類選び出し,さらにそれぞれの

鉱物の詳しい記載事項と観察結果を比較検討して行く.

地質ニュｰス444号�
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こうして記載に合わないものを順次消去

することによって最終的に鉱物を決める

ことができる.

しかしたがら,無色透明で破片状の,

あまり特徴がたい鉱物や,産出の稀だ鉱

物の鑑定は非常に難しい.そこでふだん

から標準サンプル(既知の鉱物標本からご

く小さなかけらを分けて貰い,細～微細砂粒

径に砕き,スライドガラスに封じ込んだもの)

を少しづつ作っておき,必要に応じ｡て顕

微鏡下で両者を比較観察するζとをお勧

めする.

重鉱物とその主な起源と考えられる岩

石との関係を第2表に示した.

重鉱物組成百分率を求めるためには,

メカニカルステｰジを使って標本を移動

さ昔,十字線の交点に触れた透明重鉱物

を鉱物種別にかぞえあげる.このために

必要な総粒子数は,目的にもよるが,通

常200～300粒で十分である.これ以上総

数を増やしても,労力･時間の割合に,

精度はそれほど上がらない(佐藤,1971).

たお,重鉱物の混合試料をX線回折法

によって分析した経験によると,はっき

りしたピｰクによって鉱物が識別できる

限界は,その鉱物の含有量が約10%以上

の時であり,数形以下の場合には,顕微

鏡下でのみ識別カミ可能といえる.

4｡おわりに

この手引は,地質調査所研究資料集

No･161の内容をr地質ニュｰス｣向きに

編集し直したものである.従って原著の

記載や図表等はかたり省略したし,多数

の顕微鏡写真(カラｰ)もごく一部だけ

しか引用できたかったことをお断わりす

る.

鉱物の鑑定方法を文章だけで説明し,

理解して貰うことは,たいへん難しい.

顕微鏡下の鉱物を何度も繰り返し観察

し,記載と比較検討することの積み重ね

によって,ようやく身にづくものであ

る.Lかし,この手引により,それらの

苦労を僅かでも減らすことができ,重鉱

物に関心を持つ人々にとって,何らかの

1991年8月号

第1表光学的異方体鉱物一覧表

�屈折率�工.60�正.70�1,80<��

�一�����ジルコン(直･正)

�十�����

�軸�����錫石(直･正)

�控�一�燐灰石(直･負)�コランダム(直･負)��

無������

�』�瑳縁石(直･正)���チタン石�

�1�ゾイサイト(直)����

�二�1����

�1�童畠石(直･正)����

�十�クリノゾイサイト����

■�i�軸i�トバズ(直･正)���

��透輝石����

色1������

�性�十����

�一�かんらん石(直)����

�三�≡�白雲母�藍晶石��

�一�����

1�透角閃石(正)�����

有色名･色性無しli,�一軸1性�`十1�ゼノタイム(直･正)錫石ジル=コン

一�コランダム�鋭錐石�

二軸性�十�トバズ�透輝石

±�かんらん石��

･�アクチノ角閃石(正)��

一�;十��ゼノタイム�

軸�金紅石(直･コ���

性�■�電気石(直･負)��鋭錐石

有����

邑��昔通輝石�十字石(直･正)�

■�;�十��

多��クiコリトイド�モチズ石�

色����

性�軸�黒雲母�藍閃石(正)�褐れん石

有���紫蘇輝石(直･正)�

り�■�昔通角閃石(正)��

性���玄武角閃石(正)�

�紅柱宿(直･負)��緑批ん石�

�アクチノ角閃石���

���

直:直消光､正:伸長正､負:伸長負

第2表

重鉱物と主な起源(Pettijohneta1.,1972)

金紅石(直･正)

酸性火成岩�燐阪石,黒雲母,普通角閃石,モナズ石,白雲母

�金紅石,チタン石,電気石,ジルコン,錫石

ペグマタイト�錫石,蛍石,ざくろ石,モナズ石,白雲母,トパズ,

�電気石,ゼノタイム

塩基性火成岩�普通輝石,クロム鉄鉱,透輝石,紫蘇輝石,

�チタン鉄鉱,磁鉄鉱,かんらん石

接触変成岩�紅柱石,コランダム,ざくろ石,十字石,トパズ,

�ゾイサイト

広域変成岩�紅柱石,クロリトイド,緑れん石,電気石,ざくろ石,

�藍閃石,藍晶石,珪線石,十字石,チタン万,ゾイサイト,

�クリノゾイサイト

堆積岩�重晶石,鉄鉱類,金紅石,電気石(円磨粒)

�ジルコン(円磨粒)�
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お役にたつならば,たいへん嬉しく思う.

援後にたったが,私達が地質調査所を退職して以来,

長期間にわたってこの原稿に手をいれ,体裁をととの

え,印刷公表できるまでにこぎつけて下さった遠藤祐二

海外資源特別研究官に厚くお礼を申し上げる.
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大慶福油管理局

一中国鉱山企業の現況案内一

く中禺経済新聞>1990.12.17より

大慶石油管理局は国営超大型企業で,全中国100大企

業のトップに位置し,所管する油田は世界にも数少ない

年産原油量5,OOO万tの超特大油田の一つである.

大慶油田は黒竜江省西部の松撤平原にあって,油田の

面積は5,470㎞2,原油の地質鉱量は48億tである.現

在の職員･工員数は219,500名,固定資産総額は128億

元である.

1959年9月26目の松基3号井の噴油が大慶油田の誕生

とされている.その後1960年3月に,国務院と中国共産

党中央幹部会の承認を経て,石油工業部が全国の石油企

業の力を結集して大慶での石油探査活動を組織し,大慶

油田の全面的探鉱と開発の序幕が切って落とされたので

ある.

この30年来,政府と上部機関,国民と軍隊の支援,油

田で働く人序の努力によって,生産と管理の上で次の様

た成果を収めてきた.

1.生産した原油は累計10億t,生産･販売した天然

ガスは累計146億m3である.

2.石油の地質鉱量が全面的探鉱開始時の26億tから

48億tに増加した.

3.年間原油産出量が5,000万tの水準を14年運続し

て維持し,生産が安定している.

4.国家財政に累計779億元を納め,その額は同じ期問

に国家が本油田に投資した総額の11.8倍に相当L,同時

に輸出原油2億tを国家に提供し,それが国家に外貨

280億ドルをもたらした.

5.石油と天然ガスの生産を主体とし,工業と農業の

発展と比較的調和した,機能カミ比較的整った,新しいタ

イプの都市を建設した.

6.生産の発展に努める中で,国策を堅持する,英雄

的精神に学び鍛えられた油田技師･油田労働者の隊伍を

生んだ.

(決意の項目は省略)

所在地:黒竜江省大慶市

局長:王志武

ファックス:81050

電報略号:2646

電話:3368433682

郵便番号:163003(岸本文男訳)
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