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１ 動機 

小学6年生の時の研究で、安倍川河口付近から鉄丸石を採取しながら安倍川本流・安倍川支流の藁科川・安

倍川支流の足久保川の3つの河川を遡り、安倍川水系の鉄丸石が分布する範囲を調べた。その中で、安倍川支

流の藁科川で採取した鉄丸石の中に種類がわからない鉱物が含まれているのを発見した。その鉱物の種類を鉄

丸石の生成方法から調べようと考えたが、鉄丸石は生成方法が確立されていなかった。そこで、先に鉱物を特

定し、鉄丸石が生成される環境や条件の候補をしぼろうと考えた。 

 

２ 仮説 

内部のマトリックス部分が粘土鉱物を中心とした炭酸

塩鉱物を含む固化物と推定されているため、炭酸塩岩に

みられる置換・交代作用が鉄丸石の生成に関係すると考

えられる。 

へそを通じている状態の鉄丸石に内包された黄鉄鉱を

見ると、内部を充填するように位置しているようにも見

えることから、黄鉄鉱は二次的な鉱物であると考えられ

る。 

 

写真1 チューブ状の黄鉄鉱を内包する鉄丸石 

３ 研究方法 

 (１) 鉄丸石に内包される鉱物の特定 

  ア 鉄丸石を切断する 

  イ 砥石で研磨する 

  ウ 鉱物を含む面を薄片にする 

  エ 偏光顕微鏡で薄片観察を行う 

  オ 薄片作成時に生じるチップで成分分析を行う 

  カ エ・オより鉱物の種類を特定 

 

 

                                              

写真2 鉄丸石の薄片 

 

 (２) 泥岩・頁岩と鉄丸石それぞれを構成する元素を調べる 

  ア (１)のウで鉄丸石から切り出したチップをサンプルとする 

  イ 鉄丸石同様、安倍川産の泥岩・頁岩をサンプルとする 

  ウ ア・イを微小部蛍光X線解析装置にかけ、元素解析を行う 

  エ 成分分析結果を比較し、成分的な相違点を見つける 



  

写真3 薄片観察の様子              写真4 鉄丸石のチップを台上にセットした様子 

 

４ 結果 

試料となった鉄丸石 

 
 

 (１)鉄丸石に内包される鉱物の特定 

   



  

 

 

 

 

 



 (２) 泥岩・頁岩と鉄丸石それぞれを構成する元素を調べる 

表2 化学分析の結果 

(左表：鉄丸石泥質部分の平均値、右表：泥岩・頁岩の平均値) 

  

・含まれる主成分としてどちらもSiとFeが大きい割合を占める 

・鉄丸石の方がFeを多く含み、Siは第二主成分にあたるが、泥岩・頁 岩は反対にSiを多く含み、Feが

第二主成分にあたる 

・泥岩・頁岩の方が岩石中に含まれるFeとSiの割合の差が小さい 

・どちらも同じくらいの割合の雑成分を含む 

 

図1 化学分析値の比較 

(青：鉄丸石泥質部分の平均値、オレンジ：泥岩・頁岩の平均値) 

 

５ 考察 

(１)黄鉄鉱の生成環境 

  黄鉄鉱は、①低温熱水鉱脈鉱床、②黒鉱鉱物を含む噴気性堆積鉱床、③岩銅硫化鉱床、④泥質堆積岩、

⑤石炭還元性条件下の湖水堆積物、⑥深海底のスモーカーで生成される。 

  この内、④泥質堆積岩は、海底の泥の中で貧酸素状態になると海水中の硫酸イオンが硫酸還元バクテリ

アによって硫化水素(H₂S)となり、それが海水中の鉄イオンや泥の鉄成分と化合して二硫化鉄を形成する。

このことから、硫酸イオンの還元状態ができあがり、その通り道や後に充填された鉱物を核に鉄丸石を形

成する可能性が考えられる。また、④泥質堆積岩は、海成泥質堆積岩層を起源とする堆積岩には微細な黄

鉄鉱が含まれていることが多い上、体積当たりの表面積が大きいことから水と酸素にさらされると酸化



し、水酸化鉄と硫酸に変化する。このことから、鉄丸石に内包される黄鉄鉱は表面を空気中にさらしてす

ぐは金属光沢を示していたことから、酸化しておらず鉄丸石は完全に外部からの影響を遮断できていたと

考えられる。 

 

(２)石英と玉髄の生成環境 

  石英と玉髄は、①酸性火成岩、②砕屑堆積岩、③チャート及びその変成岩、④熱水からの沈殿物で生成

される。 

  このように石英と玉髄は幅広く産出し、生成環境の特定には向かない。しかし、砕屑性堆積岩には泥質

堆積岩も含まれるため、黄鉄鉱を内包することと踏まえると、鉄丸石が石英や玉髄を黄鉄鉱とともに内包

することに違和感はない 

 

 (３)鉄丸石以外のコンクリーション 

    鉄丸石によく似た岩石として、球状鉄コンクリーションというものがある。名古屋大学の吉田英一先生

が検証を行った結果、炭酸カルシウムコンクリーションと酸性地下水との反応で形成されたと提唱されて

いるものである。炭酸カルシウムコンクリー

ションはCaCO₃を主体としたコンクリーション

であり、鉄イオンを含む塩化鉄(FeCl₂)水溶液

と反応し、数か月という短い期間で鉄酸化物

の殻が炭酸カルシウムコンクリーションの周

りに形成される様子が吉田先生の著作物内で

示されている。また、表面の鉄の沈殿の形成

に伴って酸化鉄の割合が増加している。この

ような錆色の殻はほとんどの鉄丸石に確認で

き、鉄丸石のマトリックス部分に副成分とし

てわずかにCaが検出されることからも炭酸カ

ルシウムコンクリーションとの関わりが深い

ことを示唆していると考える。     

 写真5 鉄丸石の錆色の殻 

  炭酸カルシウムコンクリーションは生物の

死骸からでた有機酸が放射状に拡散され、炭素

部分を消費しながら地中で形成するとされ、生

物部分を核とするため、球状に産する。これに

対し、鉄丸石は硫化水素などの気体の通り道を

核にすると考えると、下方から上方に貫通する

ように核の位置が形成され、通り道も不安定な

ことから完全な球状にはなりにくいと想定され

る。また、通り道が周囲の泥質堆積岩内の微細

な黄鉄鉱で充填される前に周囲の泥の圧力でふ

さがれた場合、肉眼で確認できるほどの大きさ

の鉱物は内包されないが、鉄丸石内の葉理によ

って境目の存在は確認できていると考えられる  写真6 藁科川④の葉理部分 

(葉理部分は写真6のような周囲とは異なる結晶が 

偏光顕微鏡下×40で確認できた)。 

 



６ まとめ 

本研究から考えられる鉄丸石のでき方 

   

(１) 海底にある貧酸素状態の泥中に含まれる海  (２) 還元性バクテリアがO(酸素)を奪う 

水が持つ水分子と硫酸イオンが存在している 

   

(３) O(酸素)が奪われたことでH₂(水素)とS(硫 (４) 硫化水素は気体のため、泥をかき分けながら 

黄)が残り、化合することでH₂S(硫化水素)      上方に進み、それによってチューブ状の空洞 

が生まれる                   ができる 

   

(５) 泥中に含まれていた微細なFeS₂(黄鉄鉱)  (６) 地層中で酸性地下水に接することでFe(鉄) 

が圧力の小さい空洞部分に集まり、その周       がFeO(酸化鉄)に変化する 

りにFe(鉄)が集まる              地中や地下水からSi(シリコン)が溶け出し、Siを主

成分とする石英や玉髄が内包される 

 

Ⅶ 内部が生成された後、FeO(酸化鉄)の殻を纏っていく 

   

    

          



７ 感想 

今回の研究では、成分解析や薄片観察など新しい手段を使用しながら、昨年までの研究をより深めるこ

とができた。鉄丸石は名前に「鉄」とつく上、成分中も鉄が多い割合を占めるものの磁性を持たない。よ

って鉄としての性質は持たず、完全に酸化した状態で産出されているのだろうと考えられる。今回、研究

で使用した微小部蛍光X線解析装置では結晶構造まではわからないため、鉄丸石の成分の多くの割合を占

める酸化鉄の価数は不明である。鉄丸石の主成分である酸化鉄の価数を知ることができれば、鉄丸石が生

成される中のどの段階で酸化したのかを知るきっかけになりえると思ったため、機会があれば調べてみた

い。 

  また、化学式やイオンについての化学分野の知識が少ないため、鉄丸石を理解する上で必要な知識を得

るために化学分野の理解にも努めたい。 

  そして、僕が行っている鉄丸石についての研究は、内部の黄鉄鉱を水に曝さずに長期間保存し続けるこ

とが可能になる生成方法の全貌を明らかにできれば、建築技術の向上や自然科学を知ることにおいてSDGs

目標の9番の「産業と技術革新の基盤をつくろう」や11番「住み続けられるまちづくりを」につながるの

ではと考えている。 
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