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池原　研1）・Michael�Strasser�2）・Jeremy�D.�Everest�3）・前田　玲奈4）・�Expedition�386サイエンスパーティー

１．はじめに

日本海溝は，太平洋プレートがオホーツク海プレートに

沈み込むプレート境界で，ここではプレート境界型地震が

繰り返し発生し，2011 年３月 11 日の東北地方太平洋沖

地震（以下，2011 年東北沖地震と呼ぶ）では地震動と津波

により多くの尊い命が失われ，東日本の広い範囲に甚大な

被害を引き起こしました．この地震直後からの海域での調

査研究は，水深 7 km を超える超深海の日本海溝底の堆積

物に，2011 年東北沖地震だけでなく，それより前の巨大

地震の記録が厚い泥質タービダイトとして残っていること

を明らかにしました（Ikehara et al. , 2016；池原・宇佐見，

2018；池原ほか，2019）．日本海溝底は沈み込む太平洋

プレート表面のホルスト・グラーベン構造と呼ばれる凹凸

の地形に影響され，凹みであるグラーベンが沈み込む場所

には海盆が，高まりのホルストが沈み込む場所には海盆間

の高まりが作られています．海溝軸に沿うこのような小さ

な海盆の連なりが日本海溝を特徴付ける海底地形になって

います．これらの海盆のいくつかから採取された 10 m ほ

どの長さのコアから，地震のたびに大量の土砂（堆積物）が

海盆に流れ込み地震に対応したイベント堆積物を形成して

いるほか，地震の間の平穏時にも堆積物が連続して堆積し

ていることがわかりました．2016 年までに実施された東

北海洋生態系調査研究船「新青丸」やドイツの研究調査船

「ゾンネ」号などによる調査結果によれば，海盆には 40 m

以上の厚さの堆積物が溜まっていて，その中には過去の地

震により形成されたイベント層が残されていることもわか

りました（Kioka et al. , 2019）．これらのことから，これま

での長さ 10 m 程度のピストンコアラーによる堆積物採取

より長いコアを採取することでより長い期間にわたる日本

海溝沿いの巨大地震の記録が得られるものと期待されまし

た．そこで，国際深海科学掘削計画（International Ocean 

Discovery Program：IODP）に日本海溝での大口径長尺ピ

国際深海科学掘削計画（IODP）第 386 次研究航海
「日本海溝地震履歴研究」とその試料採取航海

ストンコアラーによる堆積物採取の掘削提案が出されまし

た．この提案は修正の上，欧州海洋研究掘削コンソーシ

アム（European Consortium for Ocean Research Drilling：

ECORD）が 運 用 す る 特 定 任 務 掘 削 船（Mission specific 

platform：MSP）での航海として採択されました．そしてこ

の度，IODP 第 386 次研究航海（Expedition 386）として実

施されました．ここでは，この航海の研究目的と研究航海

の様子を紹介したいと思います．

２．IODP Expedition 386「日本海溝地震履歴研究」

プレートが沈み込む海溝では，2004 年スマトラ島沖地

震や 2011 年東北沖地震など，甚大な被害をもたらす巨大

地震・津波が発生しています．このような巨大地震は今後

も発生すると考えられますが，それがどのような頻度・規模

で発生するか，周辺地域にどのような地震・津波のリスク

があるか，を適切に評価するためには，過去に起きた地震

の記録を調べる必要があります．巨大地震・津波の発生間

隔は数百年以上と長いため，人類による観測記録だけでは

数が少なく，その発生パターンや最大規模を調べることが

困難です．想定外と言われた 2011 年東北沖地震も，日本

海溝で巨大地震・津波が発生していたことは陸域の津波堆

積物として地質記録には残されていて，地層記録の解読が

巨大地震・津波の履歴の理解に重要であることが認識され

ました．海溝沿いの巨大地震の痕跡は，海底堆積物にも残

されていて，すでに述べたように日本海溝の小さな海盆に

はこのような地震の記録が地層内に残されていることがわ

かってきました．また，過去 1500 年分の海底堆積物中の

地震記録は陸域の津波堆積物のそれとも概ね一致している

ことも明らかになっています（Ikehara et al. , 2016）．そこ

で地層探査記録で確認できる 40 m 程度までの堆積物を回

収し，数万〜十数万年というこれまでにない長期間の地震

の履歴を日本海溝の全域で明らかにし，日本海溝における

キーワード： タービダイト，ジャイアント・ピストンコアラー，地震，日本海溝，
IODP

１） 産総研 地質調査総合センター 地質情報研究部門
２）インスブルック大学 地質学科
３）英国地質調査所 ECORD サイエンスオペレーター
４）海洋研究開発機構 研究プラットフォーム運用開発部門
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地震発生パターンを理解する目的で IODP Expedition 386

が計画されました．

もう少し詳しくこの研究航海の目的を言うと，次の三つ

になります．

・ 地震により形成された堆積物の堆積学的，物理的，化学的，

生物学的な特徴を明らかにすることで，過去に発生した

マグニチュード９クラスの巨大地震によって形成された

堆積物と，それよりも小さな地震やその他の変動によっ

て形成された堆積物とを判別し，その年代を決定する．

・ 地震により形成された堆積物の時間的，空間的分布を調

べることで，堆積物の供給源，堆積・形成過程などが日

本海溝において時間と共にどう変化してきたのかを明ら

かにする．

・ 巨大地震がいつ，どこで発生したのかといった長期的な

地震履歴を明らかにする．

以上の目的のため，参画研究者が世界から募集され，

様々な専門分野の研究者 35 名がこの研究に参加すること

になりました．共同首席研究者は池原と Strasser の二人に

なります．この研究は実際に研究船で海底堆積物試料を採

取する研究航海と，採取した試料を分析・解析する二つの

フェーズに分かれています．研究航海は，海洋研究開発機

構（JAMSTEC）の海底広域研究船「かいめい」（写真 1）によ

る 50 日間の航海（オフショアフェーズ）で，日本海溝の 19

地点から長さ 40 m までの大口径長尺ピストンコアラーに

よる海底堆積物試料の採取を目指しました．また，採取試

料の分析・解析（onshore science party：OSP）は，地球深

部探査船「ちきゅう」の研究区画で 2021 年秋頃に実施する

予定になっています．

３．「かいめい」による研究航海

「かいめい」による研究航海は当初 2020 年４〜６月に

行われる予定でしたが，新型コロナウィルス感染症拡大

のため，2021 年に延期となりました．しかし，2021 年

2 月に 2021 年 4 月 13 日〜６月１日の 50 日間での実施

が決まり，過日無事に研究航海を終えました．新型コロナ

ウィルスの影響で外国人の日本への渡航が大きく制限され

ているため，この研究航海は日本在住者だけでの実施とな

り，研究者の乗船は 4 名のみとなりました．4 月 13 日に

JAMSTEC 横須賀本部岸壁を出港した「かいめい」は一路日

本海溝へ，と行きたかったのですが，折からの強風のため

横須賀港内で足止めを余儀なくされ，日本海溝へ向かった

のは二日後の４月15日の午後，さらに一番南の採泥予定点

まで移動できたのは良かったものの，予想外に強い黒潮と

強風のため犬吠埼の北側で避泊することとなり，最初の試

料採取は出港から１週間後の 4 月 20 日でした．その後も

次々とやってくる低気圧と仙台沖まで北上していた黒潮に

悩まされ続けましたが，八戸での途中入港で機材や冷蔵コ

ンテナの積み替え，人員の一部交代などを経て，6 月 1 日

に JAMSTEC 横須賀本部岸壁に帰港し，50 日間の航海を無

事に終えることができました．結果としてこの航海では，

15 地点で 29 回の海底堆積物採取を行い，全長で 830 m 強

のコア試料を採取しました．この航海中の記録は ECORD

のこの研究航海のウェブサイト（英語：https://www.ecord.

org/expedition386/，閲覧日：2021 年 6 月 21 日）の daily 

report か ら Daily ship report や Weekly ship report に 写

真付きで，また航海の様子は研究航海のブログ（英語：

https://expedition386.wordpress.com，閲覧日：2021 年

6 月 21 日）や J-DESC のウェブサイト（https://www.j-desc.

org/exp-386-japan-trench/，閲覧日：2021 年 6 月 21 日）

の船上レポートなどでも知ることができます．今回 5 月

14 日の作業では水深 8,023 m から 37.74 m の堆積物コア

を採取できました．これはこれまでの深海科学掘削におい

て最も深い水深からの試料採取であるとともに，海面から

最大の深さ（8,060.74 m）からの試料採取となりました．

海底堆積物の採取には，「かいめい」に搭載されている大

口径長尺ピストンコアラー（写真 2）を用いました．ピス

トンコアラーはピストンを海底面に固定した状態でバレル

と呼ばれる金属の筒を錘の重さで貫入させ，コアラーを引

き上げることで堆積物を抜き取ってくるサンプリング機器

です（第 1 図）．「かいめい」のシステムはバレル長が最大で

40 m，口径は直径 11 cm で通常のピストンコアラーの直

径 7 cm 程度よりも大きいため，「大口径」「長尺」ピストン

写真 1　�2021 年 4 月 13 日 JAMSTEC 横須賀本部岸壁を出港する「か
いめい」
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コアラーと呼ばれます．口径が大きいため，試料の量が多

く，同じ層準から様々な分析を行える利点があります．「か

いめい」に搭載された大口径長尺ピストンコアラーのシス

テムでは海底直上でピストンコアラーを作動させるのにト

リガーコアラー（あるいはパイロットコアラー）と呼ばれる

グラビティコアラーが使われます（写真 3）．このトリガー

コアラーは，ピストンコアラー本体よりも先に着底し，こ

れにより天秤の片側にかかっていたトリガーコアラーの荷

重が解かれることで本体コアラーを支えていた天秤（トリ

ガー）のフックが外れ，ピストンコアラーは海底に向かって

落下し，堆積物に貫入します（第 1 図）．トリガーコアラー

にはピストンは入っておらず，コアラー自体の重さのみで

ゆっくりと貫入します．このようにして，1 回の採泥作業

で，本体コアラーからとトリガーコアラーから 1 本ずつの

試料が得られます．今回使用した錘は 2 t ですが，5 m の

バレルを 8 本繋いだ 40 m のコアラーになるとコアラーの

重量だけで 6 t にもなります．これが特殊な繊維索ロープ

に吊り下げられて，水深 7,000 〜 8,000 m の日本海溝底ま

で往復することになります．水深 8,000 m の海底までです

と，往復で 16,000 m の道のりになります．通常のロープ

の巻き出し／巻き上げの速度は秒速 1 m 程度ですので，上

げ下げだけで 4 時間半程度かかります．これに，コアラー

を船から降り出したり，船に揚収したりするのにそれぞれ

45 分〜 1 時間かかりますので，投入作業開始から揚収終

了まで 6 時間程度かかることになります．通常は朝 8 時か

ら作業開始でしたので，揚収終了は 14 時くらいでした．

さらに，揚収されたコアラーから，試料が抜き出され，ま

ず 5 m 毎に切られて（写真 4），研究者側に渡されます．こ

こまでは観測技術員と船員の役目です．研究者側では，さ

らにこれを 1 m のセクションに切っていきます（写真 5）．

5 m のコア（これをセグメントと呼びました）を 1 m のセク

ション 5 本に切るのに，最初は 20 分以上かかっていました

が，慣れてくると 15 分程度にまで短縮され，20 m コアで

は１時間程度の作業時間になりました．切断面からは，変

質しやすい成分の分析用試料がすぐに採取されます（写真

6）．採取後，採取跡にフォームを詰めて切断面にキャップ

をし，船内の実験室に運びます．ここまでで揚収終了から

２〜３時間かかります．順調にいけば，17 時の夕食前に終

わりますが，40 m の試料では夕食後にコアカットを再開，

と言うこともありました．実験室ではセクションの長さな

どの基本情報を測った後，非破壊物性計測のために試料が

室温と同じになるまで，6 時間静置されます（写真 7）．と

言っても，何もやらないわけではなく，この 6 時間の待ち

時間を使って，間隙水の採取作業が行われます（写真 8）．

写真 2　「かいめい」に搭載されている大口径長尺ピストンコアラー 写真 3　「かいめい」船上に揚収されたトリガーコアラー
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第 1 図　「かいめい」大口径長尺ピストンコアラーシステムの作動概念図

写真 4　�コアは本体コアラーから抜き出され，5�m 毎のセグメントに
分割される

写真 5　5�m のセグメントは 1�m 毎のセクションに分割される
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研究者側がコアカットとサンプリングを行っている間，コ

アラーは洗浄され，翌日の採取作業に向けたコアラーの組

み立て作業に移ります．作業場所に臨時の照明を増設し，

手元の明るさを確保しつつ，作業が行われました．6 時間

の静置を終えたコアは，マルチセンサコアロガーによる非

破壊物性測定の後，ボックスパレットに移されて，冷蔵コ

ンテナに収納されました（写真 9）．また，採取された間隙

水は船上で屈折率，pH，アルカリ度及びアンモニアの測定

がなされたほか，適切な処理をして保管されました．

以上が本体コアラーの作業ですが，この他にトリガーコ

アラーの試料も採られ，多くの地点から 1 m 程度の長さの

海底表層の堆積物試料が得られました．本体コアラーは揚

収時に横倒しにしてしまうため，最表層部分の試料はどう

しても乱れてしまいますが，トリガーコアラーは立てたま

ま揚収される（写真 3）ので，海底面を維持した堆積物試料

を得ることができます．また今回は堆積物の上の直上水の

試料の採取も行いました．これらの作業は，観測技術員の

助けを借りつつ，研究者側で行いました．

コアラーの組み立てが終了するとようやく船は移動を開

始できます．翌日も同じあるいは近傍の採取地点で作業す

る場合には朝までの時間が空きます．本航海ではこの時間

も無駄にせず，海況や時間の許す範囲で試料採取する海溝

底の小海盆の形状や堆積物のたまり方の情報を得るため航

走観測を行いました．具体的には「かいめい」に搭載されて

いるマルチビーム音響測深器と表層地層探査装置による海

底地形と表層の反射断面の取得を行いました．

このように，朝から夜まで作業は続きますので，乗船者

は時間制で交代で働くことになります．今回は IODP の航

海なので，研究者は欧米式の 12 時間ワッチ（12 時間交代勤

務）で働くことになり，日々の調査計画を作る役目が主の池

原は朝から夕方まで，堆積物や間隙水などのサンプリング

が主の他の 3 名はコアが上がってくる昼から夜までの体制

写真 6　�1�m 毎のセクションの切断面から堆積物試料が採取される．
白いのは採取跡の穴を埋めたフォーム．山型のアクリル板
は試料採取可能場所を示すための手製のプロテクター．

写真 7　1�m セクションのコアは実験室に持ち込まれて静置される

写真 8　実験室では間隙水のサンプリングが行われる

写真 9　�全てのサンプリングと測定が終わったコアは冷蔵コンテナ
に収納された
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IKEHARA Ken, Michael STRASSER, Jeremy D. EVEREST, 
MAEDA Lena and Expedition 386 Science Party (2021) 
Introduction of IODP Expedition 386 Japan Trench paleo-
seismology –offshore phase was successfully completed.

（受付：2021 年 6 月 21 日）

で作業を進めました．コアラーの投入・揚収・解体・組み立

てを行う観測技術員と船員もチームに分かれて長時間労働

をしない体制で調査作業が進められました．また，この研

究航海の実施主体である ECORD サイエンスオペレーター

や共同首席研究者，海洋研究開発機構の関係者らとのオン

ライン会議が平日夕方（ヨーロッパの朝）に実施されて，調

査の進捗状況の報告，天気と海況の予想，今後の調査計画

や調査作業やデータ取得についての議論などがなされま

した．航海中には European Geosciences Union (EGU) の

大会に合わせて開催された IODP/ICDP タウンホールミー

ティングでのライブイベント，鳴門教育大学を中心とした

四国の大学とを繋いだライブイベント，乗船研究者の一人

の出身校とを繋いだライブ授業のアウトリーチ活動も実施

されました（写真 10）．

４．おわりに

筆頭著者の池原にとっては，久しぶりに 50 日間という

長い航海でしたが，乗船中は日々の作業に追われ，長いよ

うで短くも感じる航海でした．今はとにかく無事に終わっ

てよかったと思っています．黒潮に悩まされ続け，調査が

できない予定点ができてしまったことは残念ですが，15 地

点から 29 本のコアを採取することができましたので，及

第点はいただける結果だと思っています．文中にも書きま

したように，この研究はまだ終わったわけではなく，「ち

きゅう」での OSP で今回採取したコアの研究が始まりま

す．さらに，研究が進展して日本海溝沿いの巨大地震の履

歴を明らかにできるよう，引き続き努力していきたいと思

います．

研究航海及びその実施にあたっては多くの方々の支援を

受けました．深く感謝します．

「かいめい」KM21-02C 航海の木村直人船長をはじめと

する乗組員の皆様，マリン・ワーク・ジャパン及び日本海

洋事業の観測技術員の皆様，乗船研究者である海洋研究開

発機構の金松敏也氏，Kan-Hsi Hsiung 氏，早稲田大学の實

野佳奈氏，研究航海で Expedition Project Manager 補助を

していただいた海洋研究開発機構の櫻井紀旭氏，横山貴大

氏，奥津なつみ氏，海洋研究開発機構研究プラットフォー

ム運用開発部門の皆様，ECORD サイエンスオペレーターの

皆様，陸上からご支援くださった皆様．

なお，この報告に使用した写真は ECORD の Expedition 

386 のウェブサイトで公開されているオフショアフェーズ

の Daily ship report から転載しました．また，第 1 図は海

洋研究開発機構研究プラットフォーム運用開発部門による

ものです．
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写真 10� �「かいめい」船上からライブ中継で船上での仕事を説明する
乗船研究者
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佐脇　貴幸 1）

１．はじめに

鉱物といったら，まず何を思い浮かべますか？ 石英（水

晶），長石，雲母，方解石，蛍石など，博物館や鉱物を扱

う店には必ず置いてあるものは割となじみ深いですよね．

でも，それ以外にも，産出する量が少ない，あるいは非常

に小さいために，あまり一般には知られていないような鉱

物も多数あります．そんな鉱物であっても，新しく発見さ

れた鉱物（新鉱物）にはそれぞれに名前（種名）が付けられ，

種類分け（系統分類上の位置づけ）がなされます．具体的に

は，鉱物を構成する元素名（鉄，鉛，亜鉛など），その見た

目（色，形など），発見された場所の地名や人名などに由来

した鉱物名が付けられ，化学組成，結晶構造等により分類

されることになります．これは，動物や植物の新種が発見

されると，それぞれに名前が付けられ，○○科□□属など

といった生物種に分類されるのとまったく同じです．

産業技術総合研究所（産総研）地質調査総合センターの地

質標本館には，多数の岩石・鉱物・化石標本が展示されて

います．その中には，日本人の名前（主に鉱物学での貢献

があった研究者の名前）に由来した鉱物もいくつか展示さ

れています．ここでは，地質標本館を見学される際の見学

の一テーマとしていただくことを念頭に，その展示されて

いる日本人名鉱物について紹介します．

２．鉱物名はどうやって決まる？

鉱物名（種名）はどのように決められているかご存知で

しょうか？ 現在は，国際的な学術組織である「国際鉱物学

連 合 」(International Mineralogical Association，IMA）に

より承認されたものだけが正式な鉱物名とされています．

現在正式に認められている鉱物名は約 5,700 種類ありま

す．そのリストは，IMA のウェブサイトに掲載されてい

ますが，小論を執筆するにあたって参照した最新のもの

は，“The New IMA List of Minerals - A Work in Progress 

-(updated March 2021)” (http://cnmnc.main.jp/IMA_

Master_List_%282021-03%29.pdf；閲覧日：2021 年 4 月

26 日) です．ちなみに，Mora et al.  (2011) によると，地

球上の動物，植物等を含む真核生物は，おおよそ 870 万種

地質標本館での日本人名由来鉱物の展示

（± 130 万種）と見積もられていますので，それに比べると

鉱物の種類数は圧倒的に少ないことがわかります．

さて，あなたが新たな鉱物と思われるものを発見したと

しましょう．でも，本当にそれが新鉱物かどうかは，ま

ず，化学組成の詳細な分析，結晶構造の解析，物理的性質

（屈折率，硬度など）の解明等を行い，これまで知られてい

ない鉱物であることを示すデータを取らなければなりませ

ん．次に，IMA の委員会 “Commission on New Minerals, 

Nomenclature and Classification” あてに，新鉱物候補であ

ることを示す解析結果を取りまとめた提案書を提出し，同

委員会において新鉱物であることを審査してもらう手続き

を取ります．この委員会では，各国代表委員（2019 年 4 月

の時点で34カ国）による投票により新鉱物とその鉱物名の

承認・非承認が決定されます．この審査を経て新鉱物であ

ることが承認されれば，そこで初めて新鉱物名が正式なも

のと認められるのです．また，委員会の承認の後で，その鉱

物に関する分析結果等を詳細に記した国際的な論文を発表

することも必要です．興味がある方は，例えば松原 (2006)

を読まれると，新鉱物の発見から命名に至るまでの過程が

よくわかると思います．

一方，IMA では，既存の鉱物名を改定する審査も行って

います．この審査結果によりこれまでの鉱物名が整理統合

され，ある一群の鉱物グループにまとめ直されることがあ

ります．その場合，これまで使われていた鉱物名が廃止さ

れてしまう場合もあります．

なお，IMA で決められる鉱物名は英語表記ですので，こ

れを日本語表記する場合には，原則として，金属光沢を持

つものには「鉱（こう）」（例えば黄鉄鉱），金属光沢を持たな

いものには「石 (せき/いし)」（例えば方解石）をつけて表記

します．ただし，この原則に従わないものもあります（例

えば石英，白雲母など）．ただし，鉱物名の日本語表記（和

名）は正式に決定することはなされていませんので，鉱物

種によってはいろいろな和名が存在していることがありま

す．

３．日本人名に由来する鉱物の展示

前記の IMA のリストの中でも，特に人名が付けられて

キーワード： 鉱物名，日本人名 , IMA，地質標本館，展示標本１） 産総研 地質調査総合センター地質情報基盤センター
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いる鉱物は，その人の功績を讃えて名付けられたものであ

り，名付けられた人にとって極めて名誉なことと言えま

しょう．人名が付いた鉱物は，主に鉱物学，地質学，鉱

床学等の発展に貢献した研究者名にちなむことが多いの

ですが，それ以外にもアポロ 11 号の 3 人の宇宙飛行士に

ちなんだアーマルコライト（Armalcolite）やドイツの文豪

ゲーテ（Johann Wolfgang von Goethe）にちなんだ針
しん

鉄
てっ

鉱

（Goethite）などの例もあります．ただし，ゲーテには，鉱

物学に関する著作もあります（ゲーテ〔木村編訳〕，2010）．

さて，日本人の名前が付けられている鉱物は，2021 年

4 月 30 日時点で 77 種類あります（第 1 表）．地質調査総合

センターには，そのうちの約 30 種が収蔵されています．そ

の中のいくつかについては地質標本館に展示されており，

また，旧地質調査所及び地質調査総合センターの職員が発

見したものが含まれています．

以下には，今後見学される際の参考としていただきたく，

現在地質標本館で展示している日本人名のついた鉱物標本

について紹介します．標本は，2 階回廊の特設の展示コー

ナー（第 1 図）のほか，第 2 展示室，第 4 展示室にも展示

しています．なお，以下の文章中で「第一文献」としている

のは，前述の IMA のリストにおいて，第一文献として挙げ

られているものを示しています．また，原産地名は現在の

市町村名表記にしています．さらに，鉱物名の元となった

各研究者の経歴については，第一文献の記載や「地学事典」

（地学団体研究会地学事典編集委員会（編），1983）などの

記述を参考にしています．

3. 1　豊石（Bunnoite）ぶんのせき　Mn2+
6AlSi6O18（OH）3

模式地：高知県吾
あ

川
がわ

郡いの町加
か も

茂山
やま

産状・特徴：豊石（第 1 表　通番 8）は，高知県吾川郡

いの町加茂山に分布する新期伊野変成コンプレックスに

胚胎される鉄マンガン鉱床より発見されました．赤鉄鉱

（Hematite）， バ ラ 輝 石（Rhodonite）な ど か ら な る 鉱 石

を切る石英脈中に，にぶい緑色〜黄緑色の葉片状結晶と

して産します．同産地より報告されていたアカトレ石

（Akatoreite）とされたものを再検討した結果，アカトレ石

ではなく新鉱物となることがわかり，豊石と名づけられま

した（坂野 , 2017）．

鉱物名の由来：豊石は，元地質標本館長の豊
ぶんの

 遙
みち

秋
あき

博士

（1942-）の，鉱物学者としての功績を讃えて命名された

鉱物です．展示標本（第 2 図（1））は，豊博士ご自身より

地質標本館に寄贈されたものです（坂野， 2017）．

第一文献：Nishio-Hamane et al.  （2016） 

展示場所：地質標本館 2 階回廊

3. 2　原田石（Haradaite）　はらだせき　SrV4+Si2O7

模式地：岩手県九
く の へ

戸郡野田村野
の だ

田玉
たまがわ

川鉱山及び鹿児島県大

島郡大
や ま と

和村大和鉱山

産状・特徴：原田石（第 1 表　通番 10）は，1960 年代に，

野田玉川鉱山および大和鉱山から報告されました（ともに

マンガン鉱山）．野田玉川鉱山の原田石は，バラ輝石を伴

う石英集合体中に，鮮やかな緑色で板状の鉱物として産し

ます．一方，大和鉱山の原田石は，マンガン鉱床を切る細

脈中に産し，灰
かい

バナジン石
ざ く ろ

榴石（Goldmanite），菱
りょう

マンガ

ン鉱（Rhodochrosite），バラ輝石，石英（Quartz）などが伴

われます（Watanabe et al. , 1982）．地質標本館に展示して

いる原田石（第 2 図（2））は大和鉱山産のものです．なお，

野田玉川鉱山は吉村石（第 1 表　通番 76），木下雲母（後述）

などの新鉱物が報告されたことでも有名です．また，現在

三陸海岸ジオパークのジオサイトの一つとしても整備され

ています．

鉱物名の由来：原田石は，原田 準
じゅんぺい

平 北海道大学名誉教授

（1898-1992）の業績を讃えて命名されました．なお，原

田石のストロンチウム（Sr）がバリウム（Ba）に置換された

ものが鈴木石（第 1 表　通番 66）です．

第一文献：Takéuchi and Joswig （1967） 

展示場所：地質標本館 2 階回廊

3. 3　逸見石（Henmilite） へんみせき　Ca2Cu[B（OH）4]2（OH）4

模式地：岡山県高
たかはし

梁市布
ふ か

賀鉱山

産状・特徴：布賀鉱山は，大理石を採掘している鉱山で

あり，また備
びっちゅう

中石（Bicchulite），布賀石（Fukalite），大江

石（第 1 表 通番 49），スパー石（Spurrite），ゲーレン石

（Gehlenite），ランキン石（Rankinite）など多種類のスカル

ン鉱物が産することが知られている，いわば「鉱物の名産

地」ともいえるところです．このスカルンは，花崗岩質岩

の貫入に伴う高温の接触交代作用により形成されたと考え

られています．逸見石（第 1 表　通番 11）もそのようなス

カルン鉱物の一種で，最初に発見されたものは五
ご す い か い ほ う

水灰硼石

（Pentahydroborate）脈中の空隙に，0.2 mm 大の自形結晶

として産しました．その後，方解石脈中より美しい青紫色

を示す最大径約 1 cm の自形結晶が見つかっています（高

田ほか，2005）．展示標本（第 2 図（3））は，「青柳鉱物標本」

（青木編，2008）の一つです．

鉱物名の由来：逸見石の鉱物名は，逸
へ ん み

見吉
き ち の す け

之助岡山大学名

誉教授（1919-1997）及びその娘の逸見千
ち よ こ

代子博士（元岡

山大学准教授，1949-2018）の，鉱物学に対する貢献を

記念して命名されました．また，千代子石（第 1 表　通番

12）も，逸見千代子博士にちなんで名づけられたものです．
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ite

M
g 2

M
n3+

O
2(B

O
3)

竹
内

慶
夫

鉱
物

学
19

80
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン

 L
ån

gb
an

7
0

セ
リ
ウ
ム
上

田
石

U
ed

ai
te

-(C
e)

M
n2+

Ce
A

l 2F
e2+

(S
i 2O

7)(
Si

O
4)O

(O
H

)
上

田
健

夫
結

晶
学

20
08

香
川

県
 小

豆
島

7
1

●
和

田
石

W
ad

al
ite

Ca
12

A
l 10

Si
4O

32
Cl

6
和

田
維

四
郎

鉱
物

学
19

93
福

島
県

郡
山

市
初

代
地

質
調

査
所

所
長

7
2

若
林

鉱
W

ak
ab

ay
as

hi
lit

e
(A

s,S
b)

6A
s 4

S 1
4

若
林

弥
一

郎
鉱

物
学

19
70

群
馬

県
下

仁
田

町
 西

ノ
牧

鉱
山

7
3

●
萬

次
郎

鉱
M

an
jir

oi
te

N
a(

M
n4+

7M
n3+

)O
16

渡
辺

萬
次

郎
鉱

床
学

19
67

岩
手

県
軽

米
町

 小
晴

鉱
山

7
4

渡
辺

鉱
W

at
an

ab
ei

te
Cu

4(A
s,S

b)
2S

5
渡

辺
武

男
鉱

床
学

19
93

北
海

道
札

幌
市

 手
稲

鉱
山

7
5

八
木

石
Y

ag
iit

e
N

aM
g 2

(A
lM

g 2
Si

12
)O

30
八

木
健

三
岩

石
学

19
69

隕
鉄

中
(C

ol
om

er
a 

iro
n

m
et

eo
rit

e)

7
6

吉
村

石
Y

os
hi

m
ur

ai
te

Ba
4M

n2+
4T

i 2(
Si

2O
7)

2(P
O

4)
2O

2(O
H

) 2
吉

村
豊

文
鉱

物
学

19
61

岩
手

県
野

田
村

 野
田

玉
川

鉱
山

7
7

吉
岡

石
Y

os
hi

ok
ai

te
Ca

1-
x(A

l,S
i) 2

O
4

吉
岡

　
隆

鉱
物

学
19

90
月

の
高

地
(ア

ポ
ロ

14
号

採
取

)

＊
：
現

在
有

効
で
は

な
い
鉱

物
名

杉
　
健

一
岩

石
学

南
部

鉱
物

標
本

寄
贈

者

櫻
井

欽
一

鉱
物

学

須
藤

俊
男

鉱
物

学

末
野

重
穂

鉱
物

学

長
島

弘
三

化
学

南
部

松
夫

鉱
物

学

定
永

両
一

結
晶

学
、
鉱

物
学
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第
1
表

　
続

き
．

通 番

地
質

標
本

館
で
展

示
中

の
鉱

物
日

本
語

名
英

語
名

化
学

組
成

報
告

年
（
論

文
）

原
産

地
備

考

1
足

立
電

気
石

A
da

ch
iit

e
Ca

Fe
2+

3A
l 6(

Si
5A

lO
18

)(B
O

3)
3(O

H
) 3

(O
H

)
足

立
富

男
地

学
教

育
20

14
大

分
県

佐
伯

市
 木

浦
鉱

山

2
赤

荻
石

A
ka

og
iit

e
Ti

O
2

赤
荻

正
樹

無
機

化
学

、
高

圧
鉱

物
学

20
10

ド
イ
ツ

 R
ie

s C
ra

te
r

3
セ
リ
ウ
ム
フ
ェ

リ
赤

坂
石

Fe
rri

ak
as

ak
ai

te
-

(C
e)

Ca
Ce

Fe
3+

A
lM

n2+
(S

i 2O
7)(

Si
O

4)O
(O

H
)

20
19

イ
タ
リ
ア

 P
ie

dm
on

t

4
ラ
ン
タ
ン
フ
ェ

リ
赤

坂
石

Fe
rri

ak
as

ak
ai

te
-

(L
a)

Ca
La

Fe
3+

A
lM

n2+
(S

i 2O
7)(

Si
O

4)O
(O

H
)

20
15

三
重

県
伊

勢
市

5
ラ
ン
タ
ン
マ
ン

ガ
ニ
赤

坂
石

M
an

ga
ni

ak
as

ak
ai

te
-

(L
a)

Ca
La

M
n3+

A
lM

n2+
(S

i 2O
7)(

Si
O

4)O
(O

H
)

20
19

イ
タ
リ
ア

 P
ie

dm
on

t

6
秋

本
石

A
ki

m
ot

oi
te

M
gS

iO
3

秋
本

俊
一

地
球

物
理

学
19

99
隕

石
中

(T
en

ha
m

 m
et

eo
rit

e)

7
荒

木
石

A
ra

ki
ite

Zn
M

n2+
12

Fe
3+

2(A
s3+

O
3)(

A
s5+

O
4)

2(O
H

) 2
3
荒

木
孝

治
鉱

物
学

20
00

ス
ウ
ェ
ー
デ
ン

 L
ån

gb
an

8
●

豊
石

Bu
nn

oi
te

M
n2+

6A
lS

i 6O
18

(O
H

) 3
豊

　
遙

秋
鉱

物
学

20
16

高
知

県
い
の

町
元

地
質

標
本

館
長

9
福

地
鉱

Fu
ku

ch
ili

te
Cu

3F
eS

8
福

地
信

世
鉱

物
学

、
地

質
学

19
69

秋
田

県
鹿

角
市

 花
輪

鉱
山

1
0

●
原

田
石

H
ar

ad
ai

te
Sr

V
4+

Si
2O

7
原

田
準

平
鉱

物
学

19
67

岩
手

県
野

田
村

 野
田

玉
川

鉱
山

鹿
児

島
県

大
和

村
 大

和
鉱

山

1
1

●
逸

見
石

H
en

m
ili

te
Ca
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u[

B(
O

H
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(O

H
) 4

逸
見

吉
之

助
・

千
代

子
鉱

物
学

（
父

・
子

）
19

86
岡

山
県

高
梁

市
 布

賀
鉱

山

1
2

千
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子
石
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oi

te
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3S
i(C

O
3)[
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O

H
) 4
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(O

H
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∙
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H
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逸

見
千

代
子

鉱
物

学
20

19
岡

山
県

高
梁

市
 布

賀
鉱

山

1
3

廣
瀬

石
H

iro
se

ite
Fe

Si
O

3
廣

瀬
　
敬

高
圧

鉱
物

学
20
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隕

石
中

（
Su

iz
ho

u 
m

et
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rit
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1
4

イ
ッ
ト
リ
ウ
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飯
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石
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or
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e-
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)
Y

2(S
iO

4)(
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3)
飯

盛
里

安
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武

夫
化

学
（
父

）
・
鉱

物
学
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子

）
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70
福

島
県

川
俣

町
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今

吉
石

Im
ay

os
hi

ite
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l(C

O
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B(
O

H
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](O
H
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・

12
H

2O
今

吉
隆

治
鉱

物
学

20
13
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県
伊

勢
市

今
吉

鉱
物

標
本

寄
贈

者

1
6

石
原

鉱
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hi
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ite
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G
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n)
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石

原
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三
鉱

床
学

20
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ゼ
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質
調
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伊

藤
石
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ite
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藤

　
順
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物

学
19

76
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国
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ゾ
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鉱

山
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石
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2(S
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4)
2(O

H
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藤
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市

鉱
物

学
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結

晶
学
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m
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1
9
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神

保
石
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ite
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O
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2
神
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鉱
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学

19
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県
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鉱
山
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加
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輝
石

K
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te
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納
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学
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道

八
雲
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K

at
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Ti
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H

) 2
片

山
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夫
鉱
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鉱

床
学

19
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愛
媛

県
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城
島

B
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at
o
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と
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一
と
の

意
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あ
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藤

石
榴

石
K

at
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te
Ca

3A
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O
H
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加
藤

　
昭

鉱
物

学
19
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タ
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 V
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2
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イ
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ト
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健
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析
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津
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(S
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岩
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田

村
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田
玉
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鉱

山
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フ
ェ
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雲

母
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ki

no
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e
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Fe
2+

3(S
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l 2)
O
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(O

H
) 2
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南
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フ
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カ

 B
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ke
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H
ill
鉱

山
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母
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no
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lit

e
Ba

M
g 3

(S
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l 2)
O
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20
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華

人
民

共
和

国
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ay
an

 O
bo

鉱
山

2
7
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キ
シ
木

下
雲

母
O
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no
sh

ita
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e
Ba

M
g 2
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4+

O
2(S

i 2A
l 2)

O
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20
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ラ
ジ
ル

 F
er

na
nd

o 
de
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or

on
ha

島

2
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●
小

藤
石

K
ot

oi
te

M
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3)
2

小
藤

文
次
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質
学
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岩

石
学
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主
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鉱
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2
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学
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鉱

山
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o
-
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c
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更
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0
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鉱
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4
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地

　
功

鉱
物

学
19
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岡

山
県

高
梁

市
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賀
鉱

山

3
1

久
城

石
K

us
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ro
ite

Ca
A

lA
lS
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城

育
夫

岩
石

学
20
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極
隕

石
中
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co
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rit
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3
2

丸
茂

鉱
M
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oi
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A
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丸
茂

文
幸
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物

学
19

99
ス
イ
ス

 V
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s

3
3

丸
山

電
気

石
M

ar
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am
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K
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(A
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(B
O

3)
3(S

i 6O
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)(O
H
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O

丸
山

茂
徳

岩
石

学
20
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カ
ザ

フ
ス
タ
ン
共

和
国

 K
um

dy
-

K
ol
地

域

3
4

益
富

雲
母

M
as

ut
om

ili
te

K
Li

A
lM

n2+
(S

i 3A
l)O
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(F

,O
H

) 2
益

富
壽

之
助

薬
学

、
鉱

物
学

19
76

滋
賀

県
大

津
市

3
5

松
原

石
M

at
su

ba
ra

ite
Sr

4T
i 5O

8(S
i 2O
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2

松
原

　
聰

鉱
物

学
20

02
新

潟
県

糸
魚

川
市

3
6

皆
川

鉱
M

in
ak

aw
ai

te
Rh
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皆

川
鉄

雄
鉱

物
学

20
19

熊
本

県
美

里
町

3
7

南
石

＊
M

in
am

iit
e 

*
(N

a,
K

,C
a)

A
l 3(

SO
4)

2(O
H

) 6
南

　
英

一
地

球
化

学
19
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群

馬
県

嬬
恋

村
/草

津
町

現
在

は
「

N
at

ro
al

un
ite

の
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構
造

型
」

と
さ

れ
て

い
る

3
8

宮
久

石
M

iy
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isa
ite

(S
r,C

a)
2B

a 3
(P

O
4)

3F
20

12
大

分
県

佐
伯

市
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払
鉱

山

3
9

三
千

年
鉱

M
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hi
to

sh
iit

e-
(C

u)
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(C
u 1

-x
G

e x
)  

 0
 <

 x
 <

 0
.5

20
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熊
本

県
美

里
町

宮
久

三
千

年
鉱

床
学

第
1
表
　
日
本
人
名
に
由
来
す
る
鉱
物
一
覧

由
来

と
な
っ
た
人

名
と
専

門

赤
坂

正
秀

鉱
物

学

木
下

亀
城

鉱
物

学
、
鉱

床
学

木
下

鉱
物

標
本

寄
贈

者

4
0

桃
井

石
榴

石
M

om
oi

ite
M

n2+
3V

3+
2（

Si
O

4)
3

桃
井

　
斉

鉱
物

学
20

10
愛

媛
県

西
条

市
 鞍

瀬
鉱

山

4
1

森
本

石
榴

石
M

or
im

ot
oi

te
Ca

3(T
iF

e2+
)(S

iO
4)

3
森

本
信

男
鉱

物
学

19
95

岡
山

県
高

梁
市

 布
賀

鉱
山

4
2

村
上

石
M

ur
ak

am
iit

e
Ca

2L
iS

i 3O
8(O

H
)

村
上

允
英

岩
石

学
20

16
愛

媛
県

 岩
城

島

4
3

ラ
ン
タ
ン
弘
三

石
K

oz
oi

te
-(L

a)
La

(C
O

3)(
O

H
)

20
03

佐
賀

県
唐

津
市

4
4

ネ
オ
ジ
ム
弘

三
石

K
oz

oi
te

-(N
d)

N
d(

CO
3)(

O
H

)
20

00
佐

賀
県

唐
津

市

4
5

長
島

石
N

ag
as

hi
m

al
ite

Ba
4(V

3+
,T

i) 4
(O

,O
H

) 2
[B

2S
i 8O
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]C

l
長

島
乙

吉
鉱

物
学

19
80

群
馬

県
桐

生
市

 茂
倉

沢
鉱

山

4
6

●
南

部
石

N
am

bu
lit

e
Li

M
n2+

4S
i 5O

14
(O

H
)

19
72

岩
手

県
洋

野
町

 舟
子

沢
鉱

山

4
7

●
ソ
ー
ダ
南

部
石

N
at

or
on

am
bu

lit
e

N
aM

n2+
4S

i 5O
14

(O
H

)
19

85
岩

手
県

田
野

畑
村

 田
野

畑
鉱

山

4
8

沼
野

石
N

um
an

oi
te

Ca
4C

uB
4O

6(O
H

) 6
(C

O
3)

2
沼

野
忠

之
鉱

物
学

20
07

岡
山

県
高

梁
市

 布
賀

鉱
山

4
9

大
江

石
O

ye
lit

e
Ca

5B
Si

4O
13

(O
H

) 3
・

4H
2O

大
江

二
郎

鉱
物

学
19

84
岡

山
県

高
梁

市

5
0

●
定

永
閃

石
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da
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ite

N
aC

a 2
(M

g 3
A

l 2)
(S

i 5A
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第一文献：Nakai et al.  （1986）

展示場所：地質標本館 2 階回廊（青柳鉱物標本）

　

3. 4　 今吉石（Imayoshiite） いまよしせき　　　　　　　 
Ca3Al（CO3）[B（OH）4]（OH）6・12H2O

模式地：三重県伊勢市水晶谷

産状・特徴：伊勢市水晶谷周辺には御
み か ぶ

荷鉾帯の蛇紋岩が分

布し，その中に，斑
はんれい

糲岩及びそのペグマタイトからなる捕

獲岩が認められます．この捕獲岩の縁辺部は熱水変質作用

を被っており，その主要構成鉱物である斜長石は，様々な

含水カルシウム珪酸塩鉱物に変質しています．今吉石（第

1 表　通番 15）は，これらの変質鉱物とともに，長さ 2 

mm 以下の透明な繊維状〜針状結晶の集合体として，捕獲

岩中の空隙に産します．展示標本（第 2 図（4），第 3 図（1））

は，発見者である稲葉幸
さ ち お

郎氏より豊博士を通じて，地質標

本館に寄贈されたものです．

鉱物名の由来：今吉石の鉱物名は，多数の鉱物記載を行い

鉱物学の発展に貢献した今
いまよし

吉隆
たか

治
はる

氏（1905-1984）にちな

みます．今吉氏が長年にわたって収集・整理されてきた鉱

物標本は，1983 年に地質調査所（現　産総研地質調査総

合センター）へ寄贈され，地質標本館の「今吉鉱物標本」と

なりました（地質調査所，1983）．

第一文献：Nishio-Hamane et al.  （2015） 

展示場所：地質標本館 2 階回廊

3. 5　神保石（Jimboite） じんぼせき　Mn2+
3（BO3）2

模式地：栃木県鹿沼市加
か そ

蘇鉱山

産状・特徴：神保石（第 1 表　通番 19）は，栃木県の加蘇

鉱山（マンガン鉱床）から報告された硼
ほうさん

酸塩鉱物です．加

蘇鉱山の周辺にはチャート，粘板岩，石灰岩等が分布し，

中生代の花崗岩の貫入により接触変成作用を被っていま

す．マンガン鉱床はチャートに伴う炭酸塩－珪酸塩からな

る層状鉱床で，神保石はその炭酸塩の部分から発見されま

した．組成上は，小
こ と う

藤石（後述：Mg3（BO3）2）のマグネシ

ウム（Mg）をマンガン（Mn）が置換した形となっています．

展示標本（第 2 図（5））ではわかりづらいですが，肉眼で

は明るい紫褐色で，ガラス光沢を示します．

鉱物名の由来：神保石は，神
じ ん ぼ

保小
こ と ら

虎東京帝国大学教授

（1867-1924）の地質学および鉱物学における研究業績を

讃えて命名されました．特に，北海道の地質の研究で高

く評価され，アンモナイトの一種であるジンボイセラス

（Jimboiceras）にもその名を残しています（Matsumoto， 

1954；国立科学博物館（編）， 2001， p.109）．

第一文献：Watanabe et al.  （1963） 
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展示場所：地質標本館第 4 展示室

3. 6　 木下雲母（Kinoshitalite）　きのしたうんも　　　
BaMg3（Si2Al2）O10（OH）2

模式地：岩手県九戸郡野田村野田玉川鉱山

産状・特徴：木下雲母（第 1 表　通番 24）は，野田玉川鉱

山（マンガン鉱山）から当初は「木下石」として報告されま

した（吉井ほか，1973；嶋崎ほか，1982）．木下雲母は，

マンガンを含む金雲母とよく似ていますが，やや色が淡く

黄色味がかっており，底面に完璧な劈開を持つ鱗片状結

晶です．金雲母（Phlogopite：KMg3（Si3Al）O10（OH）2）の

カリウム（K）をバリウム（Ba）で置換したものとみること

ができます．地質標本館に展示している木下雲母（第 2 図

（6））は，京都府相楽郡加茂町法
ほっ

花
け

寺
じ の

野鉱山（マンガン鉱山）

のものです．

鉱物名の由来：鉱物学・鉱床学者として著名な木下亀
かめ

城
き

九州大学名誉教授（1896-1974）にちなんで名づけられ

ました．なお，1999 年にはマグネシウム（Mg）が二価鉄

（Fe2+）で置換されたフェロ木下雲母（Ferrokinoshitalite），

2005 年には水酸基（OH）が酸素（O）に置換されチタンが

含まれるオキシ木下雲母（Oxykinoshitalite），2011 年に

は水酸基（OH）がフッ素（F）に置換されたフッ素木下雲母

（Fluorokinoshitalite）が報告されています（第 1 表　通番

第 1 図　地質標本館 2 階回廊の特設展示コーナー

25-27）．

第一文献：吉井ほか（1973） 

展示場所：地質標本館 2 階回廊

3. 7　小藤石（Kotoite）ことうせき　Mg3（BO3）2

模式地： 朝鮮民主主義人民共和国黄海北道遂
スーアン

安鉱山

産状・特徴：小藤石（第 1 表　通番 28）は，1938 年に遂

安鉱山笏
ホル

洞
コル

鉱床の接触変成作用を被った苦灰岩中から報

告された硼酸塩鉱物です（第 2 図（7））．無色透明で，ガラ

ス光沢をもちます．小藤石は，接触変成作用をもたらし

た花崗岩マグマから硼酸（B2O3）が供給され，ドロマイト

（Dolomite：CaMg（CO3）2）と反応して形成されたものと考

えられています．なお，小藤石は，模式地以外として岩手

県根
ね い ち

市鉱山，ルーマニア，シベリアなどからも報告されて

います（黒田・諏訪，1983）．

鉱物名の由来：小藤石は，小藤文
ぶん

次
じ ろ う

郎東京大学名誉教授

（1856-1935）にちなんで名づけられました．小藤名誉教

授は，ナウマン（Edmund Naumann）と和田維
つ な し ろ う

四郎氏（後

述）が教官であった東京帝国大学理学部地質学及び採鉱冶

金学科の第一回卒業生となり，卒業後は地質調査所へ入所

しました．ドイツ留学後は東京帝国大学の教官となり，鉱

物学，岩石学のみならず，根尾谷断層の研究にもかかわり

ました（今井，1966）．
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第 2 図　展示している標本（1）豊石，（2）原田石，（3）逸見石，（4）今吉石，（5）神保石，（6）木下雲母．

第一文献：Watanabe （1938） 

展示場所：地質標本館第 4 展示室

3. 8　 神津閃石（Kozulite）　こうづせんせき　　　　　　 
NaNa2（Mn2+

4Fe3+）Si8O22（OH）2

模式地：岩手県下
しも

閉
へ い

伊郡田
た の

野畑
はた

村田野畑鉱山

産状・特徴：神津閃石（第 1 表　通番 29）は，田野畑鉱山

（マンガン鉱山）から報告された角閃石（Amphibole）の一

種です．田野畑鉱山周辺に分布するのはチャートが主体で

あり，粘板岩及び砂岩の薄層および層状マンガン鉱体が挟

まれます．これらの堆積岩類は，白亜紀の田野畑花崗岩

により接触変成作用を受けています．層状マンガン鉱体
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第 2 図　展示している標本続き：（7）小藤石，（8）神津閃石，（9）南部石，（10）ソーダ南部石，（11）定永閃石．

は複数の帯状構造をなし，そのうちの一つがブラウン鉱

（Braunite）－神津閃石帯となっています．この神津閃石

（第 2 図（8））は，赤黒色〜黒色の柱状結晶で，強いガラス

光沢を示します．

鉱物名の由来：神津閃石は，鉱物学・岩石学の発展に貢

献した神
こ う づ

津 淑
しゅく

祐
すけ

東北大学名誉教授（1880-1955）にちな

んで名づけられました．ただし，2012 年の角閃石の命名

規約改定（Hawthorne et al. , 2012）により神津閃石は廃止

され，現在はマンガノフェリエケルマン閃石（Mangano-

ferri-eckermannite）が正式名称となっています．　 

第一文献：南部ほか（1969）

展示場所：地質標本館 2 階回廊
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第 2 図　展示している標本続き：（12）櫻井鉱，（13）和田石，（14）萬次郎鉱．

3. 9　 南部石 （Nambulite）　なんぶせき　　　　　　　　
LiMn2+

4Si5O14（OH）
模式地：岩手県九戸郡大野村舟

ふ な こ ざ わ

子沢鉱山

産状・特徴：南部石（第 1 表　通番 46）は，吉井守正（元

地質調査所職員）ほかにより，舟子沢鉱山から 1972 年に

報告されました．舟子沢鉱山周辺はチャート，粘板岩，塩

基性火山岩類などからなり，このうちのチャート中に層状

マンガン鉱床が胚胎されています．鉱床全体は白亜紀の花

崗岩体により接触変成作用を被っています．鉱石は主に

ブラウン鉱からなりますが，これを垂直に切る幅約 5 cm

の脈の中心部に南部石が産します．2 階回廊に展示してあ

る南部石（第 2 図（9a））は，オレンジ色〜薄紅色のガラス

光沢をもつ柱状結晶で舟子沢鉱山のものです．また，第

4 展示室に展示している南部石（第 2 図（9b））は，福島県

御
ご ざ い し ょ

斎所鉱山産のものです．

鉱物名の由来：南部石の鉱物名は，南
な ん ぶ

部松
ま つ お

夫東北大学名誉

教授（1917-2009）にちなみます．南部名誉教授は，東北

地方の鉱床（特にマンガン鉱床）の研究を進め，鉱物学・

岩石学の発展に貢献するとともに，萬
まん

次
じ ろ う

郎鉱（後述），赤
あか

金
がね

鉱（Akaganeite），神津閃石（前述），高
た か ね

根鉱（第 1 表　通

番 67），上
じょうこく

国石（Jokokuite）などの数々の新鉱物を発見し

ました．また，地質標本館所蔵の「南部鉱石標本」の寄贈

者でもあります（南部，1990）．

第一文献：Yoshii et al.  （1972）

展示場所：地質標本館 2 階回廊及び第 4 展示室

3. 10　 ソーダ南部石 （Natronambulite） そーだなんぶせき 
NaMn2+

4Si5O14（OH）
模式地：岩手県下閉伊郡田野畑村田野畑鉱山

産状・特徴： 田野畑鉱山は，神津閃石の部分で説明した

とおり，接触変成作用を被ったマンガン鉱床です．ソーダ

南部石（第 1 表　通番 47）は，この田野畑鉱山のズリ（捨

てられた鉱石）から発見されました．ソーダ南部石は，ピ

ンクがかったオレンジ色で，ガラス光沢をもち，南部石

（LiMn2+
4Si5O14（OH））のリチウム（Li）がナトリウム（Na）

に置換された組成を有しています（第 2 図（10））．
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鉱物名の由来：ソーダ南部石は，南部石同様，南部松夫東

北大学名誉教授にちなみます．

第一文献：Matsubara et al.  （1985） 

展示場所：地質標本館 2 階回廊

3. 11　 定永閃石（Sadanagaite） さだながせんせき　　 
NaCa2Mg3Al2（Si5Al3）O22（OH）2

模式地：岐阜県揖
い び

斐郡揖
い び

斐川
がわ

町春日鉱山

産状・特徴： 定永閃石（第 1 表　通番 50）は，ケイ素に

乏しいカルシウム角閃石です．春日鉱山産の定永閃石は，

2004 年に坂野靖行（産総研地質情報研究部門）によって

「苦
く ど

土（マグネシウム）定永閃石」として原記載されたもの

で，接触変成岩中に産します．この中に産する角閃石の結

晶は，肉眼では褐色を帯びた黒色で，最大長径 3 mm です．

この角閃石のコア（中心部）はパーガス閃石（Pargasite）で

あり，それを取り巻くリム（周縁部）が定永閃石となって

います．リムの幅は約 150 µm 以下です．なお，展示標

本（第 2 図（11））は，鉱物愛好家の山田滋夫氏から贈られ

たものです．

鉱物名の由来： 鉱物名は定
さだなが

永 両
りょういち

一 東京大学名誉教授

（1920-2002）にちなみます．「定永閃石」は，最初に，

Shimazaki et al.  （1984）により愛媛県弓
ゆ げ

削島から報告され

ました．ただし，その後「定永閃石」の名称は，以下のよ

うに変更されました．前述の通り，IMA による角閃石の

命名規約は数度改定されてきましたが，2012 年の改定（現

第3図 今吉石，和田石の実体顕微鏡写真

(1)

(2) 第 3 図　�今吉石，和田石の実体顕微鏡写真（写真撮影：坂野靖行）
（1）�今吉石：赤い矢印先端の，やや透明感があり強いガラス光沢を示す部分が今吉石の結晶集合体．一方向の劈開

の発達により，光のあて方によっては写真のような強いガラス光沢を示す．
　����今吉石周囲の白色基質は，ゾノトラ石，トベルモリー石，ぶどう石等の含水カルシウム珪酸塩鉱物の集合体，

黒色部分は変質した頑
がん

火
か

輝石からなる．写真の長辺は約 1�cm．
（2）�和田石：黒色の三角形に見える鉱物が和田石．和田石は四面体（正確には三角三四面体あるいは三方四面体）の

自形結晶を示し，写真ではその単結晶の破断面も認められる．
　����和田石周囲の白色基質は主に方解石からなる．写真の長辺は約 1�cm．

第3図 今吉石，和田石の実体顕微鏡写真

(1)

(2)

時点での最新）によって春日鉱山産の「苦土定永閃石」が新

たに定永閃石と位置付けられました．一方，Shimazaki et 

al.  （1984）の「定永閃石」及び「苦土定永閃石」は，それぞ

れカリフェロ定永閃石（Potassic-ferro-sadanagaite），カリ

定永閃石（Potassic-sadanagaite）へ変更となりました（第 1

表　通番 52, 53）．

第一文献：Banno et al.  （2004） 

展示場所：地質標本館 2 階回廊

3. 12　 櫻井鉱 （Sakuraiite）　さくらいこう　　　　　　 
（Cu,Fe,Zn）3（In,Sn）S4

模式地：兵庫県朝
あ さ ご

来市生
いく

野
の

鉱山

産状・特徴：櫻井鉱（第 1 表　通番 54）は，生野鉱山（銀

山）から報告されたインジウムを含む鉱物です（第 2 図

（12a））．生野鉱山は，ゼノサーマル型鉱床といわれるも

ので，マグマから分かれた高温の熱水性鉱液が地下浅所で

急冷し，高温鉱物と低温鉱物が一緒に産出しているのが

特徴です．櫻井鉱は，帯状構造を持つ熱水性鉱脈中に産

し，黄
おうしゃく

錫鉱（Stannite），黄
おうどう

銅鉱（Chalcopyrite），閃
せん

亜
あ え ん

鉛鉱

（Sphalerite）等とともに産し，鋼灰色の金属光沢をもちま

す（第 2 図（12b））．

鉱物名の由来：櫻井鉱は，櫻
さくらい

井欽
きんいち

一博士（1912-1993）に

ちなんで名づけられました．インジウム（In）を含有する

独立鉱物としては，世界で四番目に発見されたものです．

櫻井博士の実家は東京神田にある老舗の鳥料理屋「ぼたん」
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であり，幼いころからの鉱物への興味から発展して独学で

鉱物学を学び，家業である鳥料理屋の経営を行いながら，

湯
ゆ が わ ら

河原沸
ふっせき

石（Yugawaralite）の発見・研究，鉱物愛好家の

会「無名会」の結成と後進への指導等により鉱物学へ多大

な貢献をなしました．なお，欽一石（第 1 表　通番 55）も

櫻井博士にちなんで名づけられた鉱物です．　 

第一文献：加藤（1965）

展示場所：地質標本館第 2 展示室（「元素の周期表」展示）

及び第 4 展示室

3.13　 和田石（Wadalite）　わだせき　Ca12Al10Si4O32Cl6

模式地：福島県郡山市多
た だ の

田野

産状・特徴：和田石（第 1 表　通番 71）は，福島県郡山市

郊外の安山岩（中新統檜
ひ

山
やま

層）中のスカルン化した石灰岩

捕獲岩中から，月村勝宏（元地質調査総合センター職員）

ほかによって報告されました．地質標本館での展示標本

（第 2 図（13））は，肉眼で見ることのできる黒色の自形結

晶（最大 1 mm）を含んでいます（第 3 図（2））．珪酸塩鉱

物の中で最も塩素含有量の高い（〜 12 %）鉱物となってい

ます．結晶構造解析によって，和田石が石榴石（Garnet）

に類似しているが，全く新しい構造を持っていることが明

らかにされています．また，500 〜 700℃の温度条件で，

この鉱物の合成にも成功しています．

鉱物名の由来：和田石は，地質調査所の初代所長であ

り，我が国の鉱物学の基礎を築いた和田維四郎氏（1856-

1920）にちなんで命名されました．鉱物標本の収集・分類

等の鉱物学の発展への貢献に加え，東京大学教授，農商務

省鉱山局長も努め，鉱業条例を制定しています．また，官

営製鉄所の設立にも努め，貴族院議員にもなっています

が，その業績はあまりにも膨大ですので，詳しいことは今

井（1966），佐々木（1980），地質調査所百年史編集委員

会（1982），田賀井（2001）などをご参照ください．

第一文献：Tsukimura et al.  （1993） 

展示場所：地質標本館 2 階回廊

3. 14　 萬次郎鉱（Manjiroite）　まんじろうこう　　　　
Na（Mn4+

7Mn3+）O16

模式地：岩手県九戸郡軽
かるまい

米町小
こ は れ

晴鉱山

産状・特徴：萬次郎鉱（第 1 表　通番 73）は，小晴鉱山お

よびその周辺のマンガン鉱山（小玉川，舟子沢，立川，川

井，滝ノ沢）から報告されました．小晴鉱山のマンガン鉱

床は，その周辺に分布する塩基性火山岩類とチャートの境

界部に発達します．萬次郎鉱は，そのマンガン鉱床中に，

最大 10 × 8 × 5 cm 程度の塊として産し，針鉄鉱と共生

します．鋼灰色〜褐黒色で金属光沢を帯び，破面は貝殻状

を呈します（第 2 図（14））．化学組成の上では，クリプト

メレン鉱（Cryptomelane：K（Mn4+
7Mn3+）O16）のカリウム

（K）をナトリウム（Na）で置換したものとみることができ

ます．

鉱物名の由来：鉱物学および鉱床学の発展に貢献した渡
わたなべ

邊

萬
まん

次
じ ろ う

郎東北大学名誉教授（1891-1980）にちなんで名づけ

られました．渡邊名誉教授は，日本各地の金属鉱床の調査

を基にした鉱床成因の解明に取り組み，東北大学退官後は

秋田大学学長も務めました．

第一文献：南部・谷田（1967）

展示場所：地質標本館 2 階回廊

４．おわりに

以上紹介した鉱物は，地質標本館の展示スペースに展示

されている鉱物標本のほんの一部です．地質標本館には，

それ以外にも多数の鉱物，さらには岩石・化石標本や最新

の研究の成果物・解説が展示されています．これらは，す

べて産総研地質調査総合センターの研究成果を示すものと

言えます．

地質標本館所蔵・展示の標本に関しては，これまでに

も山田・松原（1988），尾上ほか（1989a，b），神戸ほか

（1989），佐藤ほか（1989），通商産業省工業技術院地質調

査所（編）（1992），坂野ほか（2004a，b）等によって，た

びたび解説・紹介してきました．また，「地質標本鑑賞会」

（https://www.gsj.jp/Muse/hyohon/ 閲覧日：2021 年 5 月

13 日）でも標本画像の一部を見ることができます．

小論の執筆時（2021 年 5 月）では，いまだ新型コロナウ

イルス感染症の終息は見えていませんが，再び自由な移動

ができるようになりましたら，ぜひ地質標本館を訪れて，

実際の標本をご覧いただければと思います．展示方法は適

宜変えていますので，過去の資料公表時の状況とは変わっ

ていることもありますが，できますれば，上記の各資料を

事前に読んでいただき，より深く地質標本館の展示を理解

していただくこととなれば幸甚に存じます．

謝辞：小論の執筆にあたり，坂野靖行博士（地質情報研究

部門）には粗稿を読んでいただきコメントをいただくとと

もに，今吉石・和田石の実体顕微鏡写真とその説明文を提

供していただきました．ここに記して，厚く御礼申し上げ

ます．
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* 本稿は，沖縄県立芸術大学，産業技術総合研究所，宮崎大学が 2020 年 5 月に共同で行ったプレス発表に加筆したものです．

１．はじめに

ヤシガニ Birgus latro （Linnaeus）は，オカヤドカリ科に

属する世界最大の陸性十脚甲殻類で，インド – 西太平洋の

熱帯・亜熱帯島嶼域に広く分布しています．国内では主に

琉球列島に生息しており，沖縄周辺では，自然林が残った

海岸付近にて夜間にライトを照らして歩いていると，時折

大型のヤシガニに出会うことがあり，その巨大な風貌に驚

かされます（第１図）．その独特の存在感のため，ヤシガニ

は一般的にも人気が高く，貴重なタンパク源や珍味食材と

して食用されている他にも，観光資源，剥製，民芸・美術

品のモチーフなどとしても取り扱われており，重要な経済

的・文化的価値を持っています（藤田，2010）．ヤシガニ

はその生活史の大半を陸上で過ごしますが，生活史初期の

段階では海域において浮遊幼生期を過ごすことが知られて

おり（Drew et al. , 2010），この時期に海流分散によって島

間を交流していると考えられています．

琉球列島におけるヤシガニは人為的影響を受けて
いるか？−集団解析によるアプローチから−

人気があるヤシガニですが，近年，過剰捕獲や開発によ

る生息環境の悪化などによって，その資源量の減少が危惧

されています．特に大型のオス個体は捕獲対象となりやす

く，性比の偏りによる集団維持への悪影響も懸念されてい

ます．ヤシガニは，環境省や鹿児島・沖縄県版のレッド

データブックに希少種 ［絶滅危惧 II 類（VU）］として記載さ

れており，また，国際自然保護連合（IUCN）が 2020 年 7

月に公表したレッドリストでは，絶滅危惧 II 類（VU）に指

定され，その資源保護が強く求められています．しかしこ

れまで，その詳細な集団構造に関しては未解明な部分が多

く，資源管理に向けた科学的知見が不足しているのが現状

でした．

２．プロジェクトの概要

そこで，沖縄県立芸術大学，産業技術総合研究所，宮崎大

学を中心とした共同研究グループは，ヤシガニの資源管理

１）産総研（現所属 ; 兵庫県立大学自然・環境科学研究所 / 兵庫県立人と自然の博物館）
２） 産総研 地質調査総合センター地質情報研究部門
３）宮崎大学農学部海洋生物環境学科
４）沖縄県立芸術大学

図1

第 1 図　大型陸性甲殻類として知られるヤシガニ．

キーワード： ヤシガニ，集団，資源管理，遺伝子解析
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に資する科学的知見を収集するため，琉球列島の各地（第 2

図）でヤシガニを対象とした調査を実施しました．具体的

には，各地域で発見されたヤシガニを対象に，その性比と

胸長測定（第 3 図）による体サイズの情報収集を行いました 

(Yorisue et al. , 2020)．性比と体サイズの情報は，集団維持

に欠かせない再生産・増殖率を把握する上での目安になり，

ヤシガニでもその知見が蓄積しています（佐藤，2011）．ま

た，非致死的方法でヤシガニの脚サンプルを採取してエタ

ノール固定を行い，分子集団遺伝学的解析を実施しました．

ヤシガニの分子集団遺伝子学的解析に関しては，Hamasaki 

et al.（2015）による先行研究があり，ミトコンドリア DNA

の cytochrome c oxidase subunit I（COI）領域の塩基配列

情報に基づいた解析が行われています．我々の研究にお

いても，COI の情報を取得すると同時に，最新の分子集団

遺伝学的解析手法である，“multiplexed ISSR genotyping 

by sequencing” （MIG-seq）（Suyama and Matsuki，2015）

による集団ゲノム解析も適用を試みました (Yorisue et al. , 

2020)．

３．成果の概要

琉球列島の広い範囲で取得された性比・体サイズによる

データを解析した結果，調査した 7 地域（鳩間島，伊江島，

石垣島，来間島，宮古島，水納島，与那国島）中 6 地域に

図2

第 2 図　本研究で使用したヤシガニのサンプリングを行った地点．

胸長

図3

第 3 図　ヤシガニの胸長の詳細．
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おいて，大型のオス個体がほとんど観察されず，内 2 地点

では統計的に有意な性比の偏りが生じていることが明らか

となりました（第 4 図）．この結果は，多くの調査地におい

て大型オスを対象とした高い捕獲圧により，既に集団維持

に悪影響が出ていることを示唆しています．遺伝的多様性

に関しても，一部調査地では低い傾向が観察されました．

また，MIG-seq による集団ゲノム解析の結果からは，一部

調査地間（石垣島と水納島）では交流が制限されている傾向

が見られるものの，幼生の海流分散によって遺伝的交流は

調べた地域内では広く維持されていることが明らかとなり

ました（第 5 図）．そのため，各地域で適切に資源管理が行

われれば，既に体サイズの減少や性比の偏りが進んだ場所

でも，将来的には幼生の加入によって集団の回復につなが

る可能性が示されました．

４．今後の展望

今回の研究により，琉球列島（特に南琉球地域）における

ヤシガニの集団構造の詳細が明らかとなってきました．し

かしまだ調査地点が限られていることや，ヤシガニの分布

の北限域に近い奄美群島（与論島など），沖縄諸島（沖縄島周

辺），他の島嶼群から遠く離れた大東諸島などのデータは未

収集のままです．また，より詳細な遺伝的交流関係を明ら

かにするためには，さらに多くの地点からのサンプルを加

えて同時に解析する必要があります．野外調査をしている

と，ヤシガニ捕獲を狙った罠（餌による誘引）が見つかるこ

ともあり（第 6 図），日常的な捕獲圧下にあることが伺えま

す．現在，ヤシガニの資源管理のために，宮古島市，多良

間村，石垣市では「ヤシガニ保護条例」が制定されており，

保護区域が指定され，区域内での捕獲等の禁止やその他制

限事項が示されています．今後，ヤシガニ資源の適切な管

理に向けて，こうした保護条例などによる保全策を，琉球

列島全域に拡大して適用する必要があると考えられます．

そのためにも，琉球列島の広範囲で，体サイズ・性比・遺

伝的多様性・交流関係などの基礎的情報を注意深くモニタ

リングしていくことが求められます．

第 4 図　�各地点でのヤシガニのメスの比率．エラーバーは 95�% 信頼区間，赤線は性比が 1：1 のラインを
示す．西表島は遺伝子解析のみで含まれていない．

伊江島 宮古島来間島 水納島鳩間島 石垣島 与那国島

メ
ス
の
比
率

図4

図5

第 5 図　�MIG-seq によって推定されたヤシガニの各島間での連結性
パターン．数値と矢印の太さは，遺伝子解析によって推定
された相対的な移住度合を示す．
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第 6 図　野外調査で見つかったヤシガニ捕獲を狙った罠の写真．
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杉原　光彦 1）

１．緒言　―やどりして春の山辺に寝たる夜は―

絶対重力計は鉛直重力加速度（いわゆる重力）を計測原

理に則って，高精度で測定する装置である．ごく簡単に言

うと重力によって加速しながら自由落下する物体の軌跡を

正確に計測するものである．かつてガリレオはピサの斜塔

で重さの異なる 2 つの玉が同時に着地することを確認した

と言われているが実際には空気中では空気抵抗を受けるの

で，絶対重力計では落下物（FG5 では反射鏡）を真空中で落

下させることとし，更に真空残留空気の影響を少なくする

工夫をこらしている．ただし実際の現場計測では様々な計

測誤差要因がある．個々の絶対重力計の調整状態に加えて

計測者の習熟度も全体の計測誤差に効いてくるが，それを

評価するには比較計測が有効である．産総研地質調査総合

センター（GSJ）では地熱地域での重力モニタリングに活用

する目的で 2001 年に小型版の絶対重力計 FG5L（シリアル

番号 3）を導入し，2002 年 2 月にそれを標準型絶対重力

計 FG5（シリアル番号 217）にアップグレードした（杉原，

2010）．2002 年度は国内 4 か所の地熱地域に約 20 回も計

測のために出張したが，その合間に国土地理院の重力棟に

度々持ち込んで比較計測させていただいた．そこには筑波

重力基準点を含む４つの絶対重力計測用基台があり，国土

地理院が保有する 3 台の FG5 絶対重力計で頻繁に計測され

ていた（吉田ほか，2018）ので比較評価がほぼいつでも可

能で，計測に未熟だった私は大いに助けられた．

国土地理院が絶対重力計を保有する国内各機関に呼び

かけて毎年開催する絶対重力計比較計測会（山本ほか，

2018a）には 2002 年から参加した．当時の会場は八郷町

立国民宿舎「つくばね」（第 1 図）の会議室だった．比較計

測会は 4 月半ばに開催されることが多く，会場周辺では満

開の桜が美しかった（写真 1）．FG5 導入後しばらくは一人

で担当していたので 5 日間の計測期間中，日中の都合が悪

い日には宿泊して対応したこともあった，夜間，人の気配

がない会議室で 5 台ほどの FG5 から 10 秒ごとに響く乾い

た落下音は，寝床についてからもしばらく耳奥に残り，夢

の中で桜が舞い散る場面の BGM になった．「やどりして春

の山辺に寝たる夜は，夢のうちにも花ぞ散りける（古今集

絶対重力計測の現場から，石岡編

117）」．明け方の窓から東方を眺めると朝靄の中に形がい

びつな竜神山が浮かんでいた（写真１）．竜神山の辺りには

史跡の井戸（師
し づ く

付の田
た い

井）や常陸国府跡があるのだが，その

近くに国土地理院の石岡測地観測局が開設され，2016 年

以降はそこで比較計測会が開催されることになった．

２． 石岡測地観測局　―気まぐれな重力計に惑う杉原，ト
ラブルの解決探りオシロ手に取る―

2016 年 4 月 18 日に初めて石岡測地観測局に入った．

重力測定室には石岡基準重力点を含む６つの計測用基台が

あった（山本ほか，2018a）．FG5 絶対重力計の本体部分は

成人一人程度の大きさがある（写真 2）が，落下槽，干渉計

等の部品（第 2 図）ごとにコンテナに収納した状態で運搬

する．早速，割り当てられた基台 D の周囲にコンテナを搬

入して FG5 を組み立て始めた．いつの計測でも最初に落下

音を聞くまでは不安だが，この日は，すぐに計測開始でき

た．しかし安心したのも束の間，FG5 はモニターにエラー

メッセージを表示して停止してしまった．いつものことだ

が FG5 のエラーメッセージは曖昧でトラブル解決の役に

立たない．オシロスコープで信号を確認し，指差しながら

ケーブル接続などを再確認しても不調の原因がわからない

ので，一度解体して組み直した．それでも解決しないので

オシロスコープを前にして考えこんでいたら，比較計測会

に東京大学地震研究所から参加されていた大久保さんがオ

シロスコープを覗きこんで，「これは電源が原因かな」と

言った．電源電圧を計測すると確かに少し低かった．一つ

の電源コンセントに集中しすぎたために電圧が低下したよ

うだ．実は石岡測地観測局の電源は「つくばね」の会議室の

電源に比べてはるかにしっかりしているように思えたのを

いいことに，運び込む労を惜しんで安定化電源装置は車に

残していた．接続を改め，安定化電源装置を接続して電源

電圧を調整すると FG5 は動き出した．６つの基台すべてに

絶対重力計が設置された様子はなかなか壮観だった（写真

2）．

恒例通り比較計測会期間中日の 3 日目に測定場所を移動

した．移動先の基台 A で FG5 は順調に動き始めた．4 日

キーワード： 絶対重力計，国土地理院重力係，比較計測会，石岡測地観測局，量子型絶
対重力計，重力モニタリング，FG5，スーパースプリング，AQG，旋頭歌

１） 産総研 地質調査総合センター地圏資源環境研究部門
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第 1 図　�位置図（地理院地図から編集）．文中で参照した場所（石岡測地観測局と竜神山，国土地理院，産業技術総合研究所，国民
宿舎，朝日トンネル）の地名を赤線枠で囲い示す．国民宿舎と朝日トンネルは桃色で囲んだ挿入拡大図内に示した．

写真 1　国民宿舎「つくばね」から 4 月半ばの東方に見えた景観．手前は満開の桜，左奥に見える歪な形の山は竜神山．
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第 2 図　絶対重力計 FG5 本体部分の写真と機構図．機構図は杉原（2016a）による．

写真 2　�石岡測地観測局重力測定室内での 2016 年の絶対重力計比較計測会の様子．6 つの計測用基台上に絶対重力計が
1 台ずつ設置された状態．手前が基台 A．右端が石岡 FGS（重力基準点）．左奥は基台 E．基台 E の右隣が基台 D．
石岡 FGS と基台 D の間に基台 B と基台 C がある．左奥の基台 E には東京大学地震研究所が開発中の小型絶対重
力計，それ以外は FG5 絶対重力計．右端の石岡 FGS には国土地理院の旧型 FG5 絶対重力計（スーパースプリン
グは吊られている）．新型 FG5 には三脚が直立と斜めの 2 種類あり，手前 A 基台には斜めの三脚の新型 FG5．
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目の朝，基台 A での一晩のデータが得られたのを確認して

から，FG5 を一度解体してスーパースプリングを入れ替え

た．スーパースプリングは FG5 の重要な構成品の一つで，

干渉計の下に組み込むことで地動によるノイズを大幅に減

少させる（第 2 図）．実は比較計測会の前の出張準備中に

付属のスーパースプリングの不調に気づいたが解決できな

かったため国土地理院のスーパースプリングを借用してい

た．FG5 は GSJ が導入する前にモデル変更があり，GSJ で

は新型を導入したが，国土地理院は 3 台の旧型機を使用し

続け，2016 年頃に 1 台を新型に入れ替えた．そのスーパー

スプリングを一時借用させていただいた．無事に出張先で

の計測を終え，比較計測会でも基台 D での計測中は借用器

を使用していた．移動した基台 A での計測値を得たタイミ

ングで本来のスーパースプリングを戻したのだが，やはり

作動しなかった．しかしスーパースプリングを設置する際

に気づいたことがあった．スーパースプリングを載せる台

には簡易な丸形水準器が取り付けられていて，それで粗く

合わせた後に，載せたスーパースプリングに装着されてい

る二つの気泡水準管で精密に水準を合わせる．借用器スー

パースプリングを外した後の台に本来のスーパースプリン

グを載せると水準管の気泡の位置はずれていた．そこで台

の傾きを調整したのだが，もしかしたらスーパースプリン

グ付随の気泡水準管に問題があるのでないか？　この気泡

水準管自体を使用者が調整することは禁止事項だが，何ら

かの原因で水準管がずれてしまっていたのでないか？　そ

こで試しに再度，借用スーパースプリングを使って台の傾

きを合わせてから本来のスーパースプリングに入れ替え，

水準管の気泡がずれたままの状態で組み立てると果たして

計測できた．その後，禁断の水準管調整を行って以後の計

測に備えた．

このように構成部品の入れ替えテストを行ってトラブル

の原因を追究する場合にも比較計測会は便利だが，何より

の効用は，総合評価を自分で認識できることだった．比較

計測によって同一地点での計測値の機械ごとの差がわか

る．多くの場合，調整が甘いと計測値は値が低くなるの

で，2 台の比較でもどちらが正しい値に近いか推測できる

が 5 台の重力計を相互に入れ替える比較計測会ならば，正

解値からのずれの量も推測できる．ずれは機器の状態だけ

が原因ではなく計測者の技量をも反映する．計測者が技量

不足を自覚すれば，助言を求めたり，見様見真似で技量の

向上に努めることができる．

今から思えば大変に厚かましいことだが，私は FG5 導入

直後の 2002 年に国土地理院重力棟に 8 回通い比較計測し

た．そのおかげで初心者だった私も平均的な計測技量を身

に着けることができたのだと思う．

３． 量子型絶対重力計　―フランス人の器械では，量子が
落ちてｇ値知る―

例年は 4 月に開催される比較計測会がコロナ禍により

2020 年に続いて 2021 年も 9 月に延期されることになっ

た．延期の連絡の際に，国土地理院が最近導入したフラン

ス製の量子型絶対重力計 AQG の見学対応についての案内

があった．9 月では AQG を見学できない可能性が大きいの

で見学希望者には今のうちに日程調整して対応するという

ことだった．早速，連絡したところ，石岡測地観測局で 4

月 7 日に見学できることになった．

石岡測地観測局に到着すると新任の国土地理院測地部物

理測地課重力係長が出迎えてくださり，名刺交換後に重力

測定室に入った．量子絶対重力計 AQG はすでに基台 D に

設置されていた（第 3 図左）．宮原ほか（2018）の写真で見

ていたが実物を見たのは初めてだった．FG5 よりはやや小

さいが，FG5 の製造社が提供する屋外用絶対重力計 A10

（杉原，2016b）と似た大きさ・形状だった．FG5 と比べる

と真空槽内での自由落下過程を計測するのは共通だが落下

する物が異なる．FG5 では反射鏡が落下するが AQG では

ルビジウム原子が落下する．FG5 で反射鏡を繰り返し落下

させる（落下後に持ち上げることを繰り返す）機械的構造が

AQG には無いために誤差要因が減り，計測時のトラブル要

因も減るので操作も維持も容易だという触れ込みだ．しか

し FG5 の気まぐれな挙動は必ずしも落下槽回りだけが原

因ではない． FG5 の遠距離移動後に起動しないトラブル

が多かった．製造社での定期保守から比較計測会の場に直

接搬入された FG5 がどうしても起動せずに結局送り返さ

れてしまったことがあった．私の経験では干渉計のレンズ

が転がり落ちていたこともあった．前述の気泡水準計のず

れも想定外のトラブルだったが，想定外のトラブル時の対

応でこそ力が試される．AQG が喧伝されているほどの安定

性・頑健性があるかどうかは使用経験を経て今後明らかに

なるだろう． 

AQG にはスーパースプリングのような機構は無く，地

震計のようなセンサーの記録で補正しているらしい．この

点は最初に導入した FG5L 絶対重力計に似ている．ただし

AQG は FG5L よりははるかにバラツキが小さい計測値を出

す．

AQG のマニュアルは薄くて参考論文（Ménoret et al. , 

2018）の方が詳しいという．最初に FG5L を導入した時の

マニュアルも薄かったので製造社に問合せて凌いだ．FG5
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にアップグレード後，マニュアルは徐々に内容が充実して

いったが国内の経験者への問合せも役立った．国土地理院

重力係が作成したトラブル対策ファイルにも何度も助けら

れた．国土地理院重力係のメンバーは２〜 3 年で交代し

ても計測技量は引き継がれるが，その秘訣の一つは，この

トラブル対策ファイルだと思っている．なお国土地理院で

は 2018 年に重力測量についてまとまった報告を発表した

（宮原ほか，2018；菅原ほか，2018；山本ほか，2018a；

山本ほか，2018b；吉田ほか，2018）．歴代の国土地理院

重力係の方々が書いた各論文の分量はかなりのものだが中

身はさらに重厚だ．

私が主に関心あるのは長期間の重力変動観測によるモニ

タリングへの適用だ．参考論文にはモニタリングへの適用

可能性も示されてはいるが，実験的計測が必要だろう．GSJ

がシントレクス重力計 CG3M を導入して間もない 1997 〜

1998 年に，天文台水沢の江刺観測抗内で連続計測を行い，

超伝導重力計データの解析結果と比較したことがあった．

潮汐解析プログラム BAYTAP-G（Tamura et al. , 1991）の開

発者でもある田村さんは解析結果の差がシントレクス重力

計の記録の最小単位 µGal 以下であることに感心していた．

私は，その結果も含めて地熱地域での重力モニタリングで

の連続計測の利用可能性を発表（Sugihara，1999）して好

反応を得た．新しい装置の導入は困難もあるが期待以上に

活躍することもある．AQG も有望な装置だとは感じられた

ので，今後モニタリング目的でも導入されることを期待し

たい．

量子力学と聞くと，私はシュレーディンガーの猫（第 3 図

右）の話などを思い出して身構えてしまい，参考論文を読

んでもなかなか理解が進まないのだが， 国土地理院重力係

の方々は屈託なく操作して色々と説明してくださった．世

代の差だろうかと思った時に，今の国土地理院重力係のメ

ンバー全員が自分よりも恐らく 30 歳以上若いのだと自覚

した．若くても経験知はしっかり引き継がれており，FG5

の経験に基づいた質問をしても的確な答えが返ってきた．

重力計測室に入るときに廊下で見かけたシントレクス重

力計携行用鞄が多数並んでいたことが気になっていたので

聞いてみると，航空重力計の導入に伴って効率的な計測の

ために補助計測用の地上可搬型重力計測にシントレクス

重力計を活用し始めたとのことだった． 1990 年代に登場

したシントレクス重力計は自動重力計の手軽さが受けて急

速に普及したが，国内では今でも地上用可搬型重力計とし

てラコスト重力計を使用している会社が多い．デジタル式

のシントレクス重力計の製品寿命が短いことが理由の一つ

だが．国土地理院でもラコスト重力計を主力機として使い

続けていた．こちらはいち早くシントレクス重力計を導入

して性能評価をした上で，熟練者が扱うならばラコスト重

力計の方が良い計測値が得られると判断していた（山本，

2018b）．絶対重力計比較計測会にも多数のラコスト重力

計を持ち込み，空き時間に計測技術の引継ぎを行っていた

のはラコスト重力計の計測技術を習得できなかった私には

第 3 図　量子型絶対重力計 AQG 本体部分の写真とイメージ図．写真の左奥は AQG のコントローラ部分．
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羨ましい光景だった．そのラコスト重力計の出番が減るの

は残念に思ったが説明には納得した． 

４．結語　―新治，筑波をすぎて幾度―

つくばから石岡への行き来には朝日トンネル（第１図）

を通る．朝日トンネルが 2012 年に開通する前は朝日峠を

越えるか，筑波山から東に続く尾根筋を迂回していた．か

つて小野小町が朝日峠を往復したという伝説が地元にある

が，私が推測する伝説の真相は，石岡・つくば間を 2 往復

した鄙
ひな

には稀な風情の娘たち．小町の時代と約 250 年の時

差があるが，祖母が伝説的歌人の伊
い せ

勢大
た い ふ

輔で叔母も勅撰歌

人となれば伝説が生まれても不思議ではない．叔母達の問

答歌を旋
せ ど う か

頭歌風に切り取れば，「東路にこちのかえしの風の

つけしは，身にしみき都の花のしるべと思うに（後拾遺集

1133 と 1134）」：　私が依拠する宇治拾遺物語では，駆

落ちして都人から田舎人になった母の哀話でありながらも

「ゆゆしかりける者どもの心の大きさ広さかな」と東国人を

感嘆したくだりが興味深い．

都人ではない筑波在住の私では立ち位置が異なるが，こ

の挿話は絶対重力計比較計測会への思い出につながる．比

較計測会は外の風を感じる良い機会だった．東京大学地震

研究所や京都大学理学部などからの参加者の豊富な経験談

やノウハウを見聞きした．期間中に都合をつけて顔を出す

国土地理院重力係 OB の方々との再会も楽しみだった．緒

言の中で「FG5 導入後しばらくは一人で担当」と書いたが，

実は国土地理院重力係に大いに助けていただいた．福島県

の現場で計測不能となった FG5 を国土地理院に直接持ち

込んで相談したことがあった．原因が落下槽のドライブベ

ルトの破断であることをすぐに見抜き，落下槽を開けてド

ライブベルトを交換し，真空引きまでしてくださった．そ

のおかげで，すぐに現場に戻って再測定できた． FG5 が

製造会社での初めてのメンテナンスから戻ってきた時に

も，長距離輸送直後のトラブル発生を危惧して，国土地理

院に持ち込んだ．素早く真空引きして動作確認し，直後

の九州出張に備えることができた．その結果は，地熱地帯

でのハイブリッド重力モニタリングの成果につながった

（Sugihara and Ishido，2008）．そうした時に「新型装置も

扱ってみたいから」と言いながらテキパキと支援してくだ

さったのだ．当時は気遣いの言葉と思って「心の大きさ広

さかな」と感嘆したのだが，進取の気質も現れた言葉だと

今は思う．FG5 を早い時期に導入して実績を重ねてきたこ

と，そして今回の AQG の導入，さらに各種新技術への目配

り（宮原ほか，2018）も，進取の気質が引き継がれてきた

証左だろう． 

AQG を見学した帰り道，朝日トンネルの両側に点在する

梨畑の白い花が美しかった．次に石岡に向かう 9 月には梨

が実っているだろう．私にとっては次回が最後の比較計測

会になる．新治，筑波を過ぎて幾度か？　旧筑波町を越え

た八郷では 13 回，旧新治村を越えた石岡では 4 回，参加

してきた．これまで 20 年間，絶対重力計測に関わってき

た中で比較計測会から得たものは大きく，主催者の国土地

理院重力係にはとりわけお世話になった．求められて当方

から調整用機器やノウハウ情報を提供したこともあったが

Give/Take 比は高々数％だろう．

感慨を今風言葉で表せば，「ただ感謝しかありません」．
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吉澤　和子（よしざわ　かずこ） 地質情報研究部門　海洋環境地質研究グループ

前田　歩（まえだ　あゆみ） 地質情報研究部門　海洋環境地質研究グループ

　地質情報研究部門海洋環境地質研究グループで，今年度よりリサー
チアシスタントとして勤務いたします，吉澤和子と申します．所属大
学・専攻は東京大学大学院理学研究科地球惑星科学専攻，博士課程 1
年に在籍しています．
　現在の専門分野は古生物学で，特に脊椎動物をターゲットとしてい
ます．卒業研究では南部北上帯下部三畳系の地質調査や地球化学の研
究を実施していました．修士課程からは，中生代の海棲爬虫類である
魚竜の研究をしています．卒業研究の過程で，魚竜化石を拾ったこと
がきっかけです．日本からは魚竜類の中でも世界最古級の化石が産出
します．修士課程では，この日本産の魚竜化石について，X線CTスキャ
ンデータを活用して記載を行い，魚竜類の系統解析を行いました．博
士課程では，魚竜類の泳ぎ方について研究したいと考えています．
　魚竜類のような化石を研究するには，化石の上から岩石を取り除く
プレパレーションという作業が必要となります．しかし技術が必要な
うえに時間がかかること，頭骨内部などはプレパレーションができな
いことなどの困難があります．短時間・非破壊で試料の内部の情報を
得られる CT スキャンは，この困難に対処するための手段として，大
変有効です．産総研では CT スキャン技術および得られたデータの処
理技術についてこれまで以上に学びつつ研究を進めて参りたいと存じ
ます．これからどうぞよろしくお願い致します．

　地質情報研究部門海洋環境地質研究グループ所属の前田

歩と申します．今年 3 月に，東京大学にて博士の学位を

取得し，4 月から日本学術振興会特別研究員として研究を

行っております．

　これまで，海洋の単細胞生物である有孔虫を用いて，そ

の炭酸塩殻に記録されている「温度」をより精密に解釈す

るために，飼育実験・地球化学分析および群集解析などを

行ってきました．年代決定と古環境復元が可能な微化石と

して，有孔虫は地質学に欠かせない存在です．特に，精密

な古環境情報は，将来の気候変動・環境変動予測の精度を

高めるためにも必須であり，有孔虫の高精度な古環境記録

は基盤データとして，近年重要性が高まっています．

　また，最近では，沿岸から深海に至るまで，環境モニタ

リングのために有孔虫群集を用いる研究が盛んになりつつ

あります．有孔虫は種ごとに生育に適した環境が異なるた

め，たとえば一定の地点で毎年採取された有孔虫群集を注

意深く解析することで，その地点の環境の変遷も明らかに

することが可能です．有孔虫の，共生生物や食物網におけ

る地位といった情報は，当然あるべき基礎データでありな

がら，未だ不明な点が多く残されています．今後は，DNA

解析という新たなツールを武器に，有孔虫の生態を解明し

ていく方針でおります．

　まだまだ未熟な人間ですが，多様なバックグラウンドを

持つ方々が集う GSJ で広い視点を身に着けられればと考え

ております．今後ともどうぞよろしくお願いいたします．
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水山　克（みずやま　まさる） 地質情報研究部門　海洋環境地質研究グループ

　地質情報研究部門海洋環境地質研究グ
ループの水山克と申します．2020 年 9 月
に琉球大学で博士後期課程を修了し，同年
10 月より産総研特別研究員として勤務し
ております．
　沿岸域の生物群集を調べ，地形や底質に
よる群集構造の規定要因や，人為的な環境
改変および人工構造物等が及ぼす影響につ
いて，過去と現在の生物相を照らし合わ
せてその因果関係を探る研究をしていま
す．大学院に在籍していた 2019 年に，産
総研 RA（リサーチアシスタント）制度を利
用して同グループに受け入れて頂き，大規
模 DNA 情報解析や多変量解析を主とした
統計解析技術を学ばせて頂きました．現在
は海水中に溶け込んだ生物遺存 DNA（環境
DNA）を利用した，サンゴ礁沿岸域におけ
る網羅的な環境影響評価に携わりつつ，環
境調和型産業技術研究ラボ（E-code）の沿岸 

環境研究チームが進める「分子生態学的手法を用いた環境モニタリング・
評価技術の開発」にも微力ながら貢献していきたいと思います．海岸の産
業利用と生態系の保全を両立することが可能な社会を目指して，つくばか
らサンゴ礁研究を発信していきたいと思いますので，どうぞよろしくお願
い致します．
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