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地学Ⅰの教科書の「条痕色」を定義する 
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１．はじめに 

 地学の教科書には，「金鉱も黄鉄鉱や黄銅鉱も金色に輝いているが，条痕板にこすりつけ

ると，金は黄金色の，黄鉄鉱や黄銅鉱は黒い筋がつくことで区別される」とある。条痕板

上の粉末を実体顕微鏡で観察すると，鉱物によって大きさが異なるにもかかわらず，それ

が鉱物同定の科学的根拠とされ，またどの専門書にもその粉末の大きさが具体的に示され

ていない。「条痕色とは，吸収，反射，屈折などのためにおこる散乱現象による鉱物の微粉

末の色」とあるのみである。そこで，①条痕色を呈する粉末の大きさを明らかにする，② 鉱

物によって条痕色を呈する粉末の大きさが異なるのか，その原因は何か，について研究す

ることにした。 

 条痕色をもつ鉱物試料として，金鉱，黄鉄鉱，磁鉄鉱，閃亜鉛鉱（光学的等方体・不透

明鉱物），ホタル石（光学的等方体・透明鉱物），黄銅鉱，赤鉄鉱，石墨（光学的異方体・

不透明鉱物），トパーズ，滑石（光学的異方体・透明鉱物）を用いた。各鉱物試料を粉砕し，

その粉末を 10µm，20µm，30µm，40µm，50µm の大きさに仕分けした。すべての鉱物試

料について，各サイズ 250 粉ずつ集め，実体顕微鏡の上方昼光色投影で観察した。 

 

２．条痕色を呈する粉末の大きさの違いの原因 

 光が結晶（鉱物）にあたると，一部は表面で反射され，内に入った光は屈折して結晶中

を進む。実験から，条痕色を呈する粉末の大きさの違いを生じる主要な原因は，屈折率と

反射率にある。鉱物の色は，自由電子の割合によって特定の波長部分が吸収されるために

視覚される。金属は自由電子をもち大部分を吸収して不透明になり，共有結合やイオン結

合の鉱物は自由電子がないため無色透明になる。不完全な電子殻をもつ遷移元素などは，

電子がさまざまなエネルギーレベルにジャンプアップし，そのエネルギー差に応じた波長



の光のみを吸収するため，それらからなる鉱物はさまざまな色を呈する。 

 屈折率は光速度の変化によって決定される。結晶の方向によらず光速度が一定な光学的

等方体（立方晶体）に対して光学的異方体では結晶方向によって光速度が変化する。光学

的異方体では，入射光は複屈折して，光の振動面が互いに垂直な２方向の偏光にわかれる。

光学的異方体には１軸性結晶と２軸性結晶がある。１軸性結晶（正方晶系・六方晶系）の

光軸は，どのような波長の光であっても c 軸と一致するが，２軸性結晶（斜方晶系・単斜晶

系・三斜晶系）では波長によって光軸方向が異なる。光学的等方体よりも光学的異方体１

軸性，さらに２軸性となるにつれて，波長による吸収の差が著しいため，鉱物は鏡下で多

色性を強く示す。光学的異方体であっても，粉末の肉眼視で白色～透明な鉱物（トパーズ・

滑石）は，光の透過度が高く，光沢の有無を除いて条痕色が肉眼視と異ならない。 

 不透明鉱物の場合は透明鉱物よりも複雑で，屈折率と吸収を同時に考えなければならな

い。不透明鉱物の結晶粒の内部には光が入らないため，表面反射が色を決定している（表

面色）。しかし粉末にして半透明になると内部反射がおこり，入射した光が再び外に出てく

ると，表面色と異なる色相を呈するようになる鉱物がある。このような鉱物では，表面色

と条痕色が異なる。不透明鉱物は光をよく吸収する。石墨はいくら細かく粉末にしても光

を通さない。層間結合にともなって自由に動く電子が，ほとんどあらゆる可視部の波長を

吸収するため黒く見える。金属光沢をもつ鉱物では，自由電子が全ての波長の光をよく吸

収し，電子の強制振動によって強い光沢の反射光を生じている。鉱物によって吸収しやす

い波長が異なる。不透明鉱物で，鉱物粒の表面色と微粉末の条痕色とが異なるものは，内

部反射が特定の波長の光を吸収するからである。複雑な内部反射は光学的等方体よりも光

学的異方体のほうがよりおこりやすい。 

 光学的等方体の不透明鉱物（金鉱・黄鉄鉱・磁鉄鉱・閃亜鉛鉱）は，30µm で鉱物特有の

一定の条痕色を呈し，また実体顕微鏡で拡大しても同じ条痕色を観察することができた。

一方，光学的異方体の不透明鉱物（黄銅鉱・赤鉄鉱）では，光の反射や屈折による散乱が

著しく，20µm 以下にしなければ光の入射する角度によってさまざまな色相を呈し，その鉱

物特有の条痕色を示さない。さらに，粉末の肉眼視で一定の条痕色を確認できても，鏡下

では依然として光の入射角度による色相のばらつきが観察される。 

 

３．今後の課題 

そもそも鉱物の色とは何なのか。光の干渉には結晶の原子配列や層間距離が関係する。

その傾向が明らかになれば，それらの光の総体として鉱物の色は異なる。特定の波長の光

で今回と同様の実験をおこない，傾向を確認することで解明したい。 

 


