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前回のあらすじ

• 鉱物とは地質作用により自然にできた固体物質

• 岩石は数種（まれに一種）の鉱物の集合体

• 鉱物種は化学組成と結晶構造で定義される

• 約４０００種の鉱物が知られている

• 毎年５０種程度の新種が増えている

• 国際鉱物学連合の新鉱物・鉱物名委員会が新
種の承認を判定する

• 「鉱物」という物質は地球や宇宙のマクロの世界
と分子や原子のミクロの世界を語る

博物館における研究活動

• 資料の採集

• 資料の受け入れ

• 資料の分析・評価

• 標本としての登録

• 標本の管理（貸し出し、分与）

• 展示企画（常設展、特別展）

• 教育普及活動（講演会、野外観察会）

• 研究成果の報告と学会活動

Chemical composition: EDS
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Chemical composition: WDS

Crystallographic data: 
powder X-ray diffractometer

Potassicleakeite, 
KNa2Mg2Fe3+

2LiSi8O22(OH)2, 
a new amphibole 
from the Tanohata Mine, 
Iwate Prefecture, Japan
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Crystal structure:
four-circle X-ray diffractometer

The crystal structure of watatsumiite, KNa2LiMn2V2Si8O24, a new 
mineral from the Tanohata mine, Iwate Prefecture, Japan NSM Mineral collections

Specimens from Japan

Specimens 
from 
foreign 
countries

Sakurai Collection

Japanese

Total: 36000

Sakurai C.:  7350

Type: 51

Foreign

Total: 14800

Sakurai C.:  5500

Type: 4

Kotoite and Suanite from Korea

Sarabauite from Sarabau, Sarawak Malaysia

Akimotoite  from Tenham chondrite, South Gregory, 
Queensland, Australia 

New minerals described by NSM
in these years

1998: Okayamalite, Ca2B2SiO7
1998: Tsugaruite, Pb4As2S7
1999: Itoigawaite, SrAl2Si2O7(OH)2•H2O
2000: Kozoite-(Nd), Nd(CO3)(OH) 
2000: Tamaite, (Ca,K,Ba,Na,□)4Mn24(Si,Al)40(O,OH)112 •21H2O
2001: Rengeite, Sr4ZrTi4Si4O22
2001: Pararsenolamprite, As
2002: Ominelite, (Fe,Mg)Al3BSiO9
2002: Matsubaraiite, Sr4Ti5Si4O22
2002: Potassicleakeite, KNa2Mg2Fe3+

2LiSi8O22(OH)2
2003: Niigataite, CaSrAl3(Si2O7)(SiO4)O(OH)
2003: Kozoite-(La), La(CO3)(OH)
2003: Watatsumiite, KNa2LiMn2V2Si8O24
2003: Protoanthophyllite, (Mg,Fe)7Si8O22(OH)2
2004: Magnesiosadanagaite, (Na,K)Ca2(Mg3Al2)Si5Al3O22(OH)2
2004: Tokyoite, Ba2Mn3+(VO4)2(OH)
2005: Aspidolite, NaMg3AlSi3O10(OH)2

Iwashiroite-(Y), YTaO4
Hingganite-(Ce), CeBeSiO4(OH)

Mineral Specimens
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Mineral Specimens

Sakurai Collection
Database
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Kozoite-(Nd)
Nd(CO3)(OH) 
Ancylite group 
Polymorph of hydroxylbastnäsite-(Nd) 
 

Crystal system: Orthorhombic 
Space group: Pmcn  
Z: 4 
Lattice constants: 
a = 4.9829(1), b = 8.5188(2), c = 7.2570(2) Å 
4 strongest diffraction lines [d(Å), I/I0, hkl]:  
4.29,100,110; 2.93,89,102; 2.33,78,131; 2.06,78,221
Optical properties: High birefringence,  
α = 1.698(2), γ = 1.780(5) 
Hardness: Not determined 
Density: 4.77 g/cm3(calc.) 
Cleavage: Not determined 
Habit: Euhedral showing rhombo-dipyramidal habit, 
and the dimension of crystal is approximately 10 
µm or less 
Color – Luster: Pale pinkish purple to white with a 
vitreous to powdery luster 
Mode of occurrence: Occurs in cavity and fissure of 
alkali olivine basalt exposed at Niikoba, Hizen-cho, 
Higashi Matsuura-gun, Saga Prefecture, Japan, in 
association with lanthanite-(Nd) and kimuraite-(Y).
Name: After the late Prof. Kozo Nagashima 
(1925-1985) 
Type specimen: National Science Museum, Tokyo 
#NSM M27940 
Reference: Miyawaki, R. et al.. Am. Min., 
85:1076-1081 (2000). 
 

鉱物の化学組成

• 同形置換による固溶体の形成
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Forsterite: St. John’s Island, Red Sea, Egypt [Matsuyama Collection]

苦土橄欖石, forsterite [Mg2SiO4]の
結晶構造

Hazan (1976)

Hazen, R. M. (1976) Effects of temperature and pressure on the crystal structure of forsterite. Am. Mineral., 
61, 1280-1293.

苦土橄欖石, forsterite [Mg2SiO4]の
結晶構造

Hazan (1976)

苦土橄欖石, forsterite [Mg2SiO4]の
結晶構造

Hazan (1976)

鉄橄欖石, fayalite [Fe2SiO4]の
結晶構造

Smyth (1975)

Smyth, J. R.  (1975) High temperature crystal chemistry of fayalite. Am. Mineral., 60, 1092-1097.

鉱物の化学組成

• 同形置換による固溶体の形成

Mg2SiO4 ⇔ Fe2+
2SiO4

• ベガードの法則
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苦土橄欖石, forsterite [Mg2SiO4]の
結晶構造

Hazan (1976)

b

c

O

苦土橄欖石, forsterite [Mg2SiO4]の
結晶構造

Hazan (1976)

Hazen, R. M. (1976) Effects of temperature and pressure on the crystal structure of forsterite. Am. Mineral., 
61, 1280-1293.

Vegard則固溶体の組成と格子定数の比例関係
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鉱物の化学組成

• 同形置換による固溶体の形成

Mg2SiO4 ⇔ Fe2+
2SiO4 端成分

Mg1.98Fe2+
0.04Si0.99O4 実験式

(Mg,Fe2+)2SiO4 （簡略式）

Mg2SiO4 理想式

• ベガードの法則

Mg2SiO4 Fe2SiO4MgFeSiO4

forsterite fayalite

olivine

50 % rule
橄欖（かんらん）石：苦鉄質から超苦鉄質火
成岩の主要造岩鉱物。石灰岩または苦灰
岩中のスカルン鉱物。低温含水変質で蛇
紋石・滑石などに変化。

橄欖岩：橄欖石・輝石を主成分鉱物とする
超苦鉄質深成岩。マントル物質に最も近い
岩石の一つ。
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Mg2SiO4 Fe2SiO4

Mn2SiO4

forsterite fayalite

tephroite

固溶体での種名決定

• ５０％則 ← 化学組成が判らないと決まらない

• １つの鉱物種の化学組成には一定の幅がある

• 同形
化学組成は異なるが、結晶構造は同じ
例） forsterite [Mg2SiO4] と fayalite [Fe2SiO4]

• 多形
化学組成は同じだが、結晶構造は異なる
例） diamond [C] と graphite [C]

diamondはgraphiteの多形相（変態）である。

☆同形置換
同じ結晶構造を保ちながら原子が置き換わる

Mg2+ ⇔ Fe2+

0.72 Å 0.78 Å (HS)
電荷とイオン半径の類似性

Kozoite-(Nd)
Nd(CO3)(OH) 
Ancylite group 
Polymorph of hydroxylbastnäsite-(Nd) 
 

Crystal system: Orthorhombic 
Space group: Pmcn  
Z: 4 
Lattice constants: 
a = 4.9829(1), b = 8.5188(2), c = 7.2570(2) Å 
4 strongest diffraction lines [d(Å), I/I0, hkl]:  
4.29,100,110; 2.93,89,102; 2.33,78,131; 2.06,78,221
Optical properties: High birefringence,  
α = 1.698(2), γ = 1.780(5) 
Hardness: Not determined 
Density: 4.77 g/cm3(calc.) 
Cleavage: Not determined 
Habit: Euhedral showing rhombo-dipyramidal habit, 
and the dimension of crystal is approximately 10 
µm or less 
Color – Luster: Pale pinkish purple to white with a 
vitreous to powdery luster 
Mode of occurrence: Occurs in cavity and fissure of 
alkali olivine basalt exposed at Niikoba, Hizen-cho, 
Higashi Matsuura-gun, Saga Prefecture, Japan, in 
association with lanthanite-(Nd) and kimuraite-(Y).
Name: After the late Prof. Kozo Nagashima 
(1925-1985) 
Type specimen: National Science Museum, Tokyo 
#NSM M27940 
Reference: Miyawaki, R. et al.. Am. Min., 
85:1076-1081 (2000). 
 

Kozoite-(Nd), NdCO3OH, a new mineral from Saga Prefecture

つづく


