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Ⅰ．はじめに	

火成岩の組織は中学の理科や高校「地学基礎」など，地学において広く扱われる学習内

容である。中学，高校の理科および「地学基礎」の教科書では，火成岩の組織について，

主に岩石プレパラート写真が用いられている。学習者がこれらの写真の像を実際に観察す

るためには，偏光顕微鏡を用いて岩石薄片（プレパラート）の観察が必要である。 
しかし，火成岩の観察に関して偏光顕微鏡が各学校に十分に設置されていることはまれ

である。そのため三輪（2000）は，生徒が簡易偏光顕微鏡を自作し岩石薄片を観察する方
法を考案している。また，金井（1992）は回転ステージを自作し，双眼実体顕微鏡で偏光
板を用いて岩石薄片を観察する方法を提案している。そして，高橋（1963）は実体顕微鏡
ではなく生物顕微鏡を用いる岩石薄片の観察方法を提案している。しかし，三輪（2000）
の方法を使うと確かに実態顕微鏡を用いずに岩石薄片の観察を行うことができるが，顕微

鏡装置を作るための材料を用意する手間や，作成にかかる時間，市販のレンズを使うため

観察の精度が課題としてあげられる。また，金井（1992），高橋（1963）の手法では回転
ステージを自作することで非常に精度の高い観察像を得ることができるが，自作の回転ス

テージを作ることの難しさがあり，教育現場で簡易に使うためにはハードルが高い。 
そのため，本論文では非常に簡易な準備で回転ステージを設置し，高い精度で火成岩の

観察を可能にする方法を提案する。 
	

１．材料・方法	

＜材料＞ 
	 本実験で準備したものは以下のとお

りである（図 1）。 
①実体顕微鏡：双眼実体顕微鏡（ケニ 
	 ス：ST-LED） 
②回転台：八幡ネジ角回転台 75mm 
③観察資料：赤玉土，黒雲母花崗岩， 
	 輝石安山岩の岩石プレパラート 
④偏光シート：実験用偏光板 
	 50×50mm（NaRiKa） 
⑤メンディングテープ 図1	実験で用いた材料	
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＜観察方法＞ 
	 （１）実態顕微鏡のステージに偏光シートを置く。 
	 （２）偏光シートの上に回転台を置き，回転台をクリップで固定する。 
	 （３）回転台の上に岩石プレパラートを置く。 
	 （４）対物レンズの鏡筒に偏光シートを消光する向きでメンディングテープを用いて貼 
	 	 り付ける。 
	 （５）接眼レンズを通して観察を行い，回転台を回転させ鉱物の消光を観察する。 

	

	

＜結果＞	

	 以下の様に観察像を得ることができた（図 3，図 4）。このことから，この方法により以
下のことが明らかとなった。 
１）火成岩の組織（斑状組

織，等粒状組織）を観察す

ることができた（図 3）。 
２）クロスニコルにするこ

とで，斜長石のアルバイト

双晶や輝石や角閃石の干

渉色を観察することがで

きた（図 3，4）。 
３）回転台を用いることで，

輝石や黒雲母が角度によ

って消光する様子を観察

することができた（図 3，
4）。 
	 以上のことから，本論文

の簡易回転台は中学校，高

等学校の学校教育で求め

られる水準の教育的利用

に耐えうる性能を有する

ことが示された。 
	

図 2	作業手順	 左から観察方法に示す（１），（２），（３），（４）に対応

図3	輝石安山岩(20倍)輝石の消光が観察できる（赤丸印）	

図4	黒雲母花崗岩(20倍)黒雲母の消光が観察できる（赤丸印）	
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２．火山灰観察への応用	

＜火山灰観察の現状＞ 
小学校，中学校において火山灰中に含まれる鉱物や火山灰の特徴の観察は学習指導要領

においても「火山噴出物については，溶岩や軽石，火山灰などの色や形状を比較しながら

観察させ，その結果をマグマの性質と関連付けて考察させる。その際，異なる火山の火山

灰について，例えば，実体顕微鏡を用いてその中に含まれる火山ガラスや鉱物の色，形な

どを比較しながら調べさせる。」と言及されており（文部科学省，2018），それに伴い多く
の授業実践が行われている（武藤，2020；お茶の水大学理科教育データベース web 版な
ど）。火山灰の観察の実習では主に，①火山灰が何種類かの鉱物からできていること②そ

れらの違いについて観察を通して理解することを目的としている。火山灰の観察に関して

は，椀掛けによって鉱物を分離し，それらを実体顕微鏡で観察を行うことが主である。多

くの場合は鉱物の区別は有色鉱物か無色鉱物で終わるか，鉱物を同定する場合でも，鉱物

の同定の根拠として，教科書や参考資料に載っている写真と見比べて鉱物を見分けられる

ことが主である。しかし，鉱物を区別する際に，特に輝石と角閃石の区別を行うことは地

学を専門としない教員にとっては難しく，生徒に十分な指導ができないためより深い観察

の指導が敬遠されるということが多々あると考えられる。偏光顕微鏡を用いて鉱物の同定

を行うことができれば，地学が専門外の教員にとっても自信をもって生徒を指導すること

ができると考えられる。この観点での火山灰の観察の取り組みとして，岡本（2020）や
Webサイト上での優れた実践がある（岡本氏HPなど）。しかし，その際に使用される回
転台を用いた偏光顕微鏡は製作に熟練を要し，現場でどの教員も気軽に作成することは困

難である。そこで本論文では，本論文で用いる回転台を用いた簡易偏光顕微鏡を用いて普

通輝石と単斜輝石，角閃石を識別できるかどうかの検討を行った。 
 
＜鉱物の識別方法＞	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	  
偏光顕微鏡で観察した際，斜方輝石は結晶の伸長方向に対して直消光(0°で消光)を示し，
単斜輝石は結晶の伸長方向に対しておよそ 40°の角度で消光する（黒田・諏訪，1983）。	  
一方，普通角閃石の場合，消光角は結晶の伸長方向に対して 12～34°であり，斜方輝石
より大きく，単斜輝石より小さいという性質をもつ（黒田・諏訪，1983）。そこで本報告
では，それらの特徴を利用して斜方輝石，単斜輝石，角閃石の識別を試みた。 
	

＜材料＞	

	 火山灰の材料として「赤玉土」（関東ローム層と呼

ばれる火山灰起源の土）を用いた。家庭菜園用の土

として手に入りやすく多くの事例で紹介されている。

準備する材料は以下のとおりである（図 5）。 
①赤玉土 
②発泡スチロール容器 
③ビーカー（100mL） 
④シャーレ 
⑤スポイト 

図5	実験で用いた材料	
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＜観察方法＞ 
（１）発泡スチロール製の椀に赤玉土を少量入れる（図 6左端）。 
（２）水を加え，指の腹でつぶす。 
（３）濁った上澄み液を捨てる。 
（４）上澄み液が透明になるまで（２），（３）を繰り返す（図 6中央）。 
（５）上澄み液が透明になったらビーカーに移し，超音波洗浄器で５分間洗浄する。 
（６）スポイトを用いて鉱物が濃集しているところからシャーレに移す。 
（７）シャーレを回転台の上に乗せて観察する（図 6右端）。 
	

	

	

	

	

	

	

	

＜結果＞ 
	 以下のように鉱物の観察を行うことができた。 

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

図6	作業手順	 左から観察方法に示す（１），（２），（５），（６），（７）に対応	

図7	赤玉土に含まれる斜方輝石を確認することができる（赤丸印）	

図8	赤玉土に含まれる単斜輝石を確認することができる（赤丸印）	
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	 角閃石については，赤玉土の中に含まれる量が少なかったため，赤玉土と同じ火山灰起

源の関東ローム層で，栃木県鹿沼地域で採取された「鹿沼土」を用いて同様の観察を試み

た。 
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	 図 8，図 9の単斜輝石と角閃石の消光角を比較すると，角閃石の方が消光角が小さいこ
とが確認できる。 
	 以上のことから本論で示した手法で，火山灰中に含まれる有色鉱物の内，角閃石，単斜

輝石，斜方輝石を識別できることが示された。 
 
３．結論，および今後の課題	

	 今回の研究により回転台を用いて岩石プレパラートで見られる鉱物の消光角を示すこと

ができ，また火山灰中の有色鉱物を区別することができることが示された。今後の課題と

しては，以下（１）（２）があげられる。 
（１）回転台の性能から角度の精度の甘さがあるため，そのことを解消するために今後さ

らに性能が良く安価な回転台となるものを探す必要がある。 
（２）火山灰中の有色鉱物に関しては，ある程度光を透過するものについてはこの手法を

用いることができたが，有色鉱物の中には光をあまり通さないものも多く，透過光を用い

た方法だけで火山灰中の有色鉱物をすべて判定することは困難であった。したがって専門

外の教員が自信をもって指導に当たるためには，透過光によって判定できる有色鉱物を見

つけ，それらの鉱物を反射光で観察して特徴を把握することで，光を透過しにくい鉱物に

ついても自信をもって指導できると考えられる。しかしながら，このことについては今後

さらに工夫が必要であると考えている。 
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図9	回転台を用いて角閃石を同定することができる（赤丸印）	
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