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１。はじめに

　小・中・高等学校理科の地学分野で地層と化

石を学ぶ際，実物の化石に触れることは重要で

ある。化石がどのようなもので，どのように産

するのかを体感するためには，実物の化石標本

に触れさせたり，化石の産地で発掘体験をする

ことが有効である。化石には地層や岩石と同じ

ように，その土地の生い立ち（地球の歴史）が

秘められている。しかし，化石を産出する地層

は限られていて，ほとんどの学校内・学区内で

はその土地（郷土）の生い立ちを秘めている化

石を得ることはできないとされてきた。

　愛知県やその周辺地域では，チャート(chert)

という堆積岩が，地層またはそこから侵食･運搬･

堆積された礫として広く分布している。チャート

は，ネット上のフリー百科事典『ウィキベディア

(Wikipedia)』によれば,「堆積岩の一種。主成分

は二酸化ケイ素（Si02，石英）で，この成分を

持つ放散虫。海綿などの動物の殻や骨片（微

化石）が海底に堆積してできた岩石（無生物起

源のものがあるという説もある）。断面をルー

ペで見ると放散虫の殻が点状に見えるものもあ

る。非常に硬い岩石で，層状をなすことが多い。

チャートには赤色，緑色，淡緑灰色，淡青灰色，

灰色，黒色など様々な色のものがある。暖色系

のものは，酸化鉄鉱物に起因し，暗色系のもの

は硫化鉄や炭素化合物に起因する。緑色のもの

は，緑色の粘土鉱物を含むためである。これら

は，堆積した環境によって変わると考えられて

いる。」と説明されている。下線部のように，

チャートは放散虫などの微化石の塊である（図

1）。放散虫化石については，これまでに多くの

研究がなされており，中古生代における日本列

島像や時代区分の解明に貢献してきた。

　チャートの岩体の分布は，化石を産出する他

の地層と同様に限られているが，チャート磯に

図１　白亜紀チャートのフッ酸腐食面の走査電子顕微

鏡像（斎藤. 2006より）
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ついては，その性質「主成分は二酸化ケイ素」

「非常に硬い」により風化侵食への耐性が高いた

め，普通の大型化石を産しない地層や，再堆積

を繰り返した堆積物および土壌中にも普遍的に

含まれている。すなわち，愛知県やその周辺地

域では，ほとんどの学校内｡学区内で，その土地

（郷土）の地層や土壌中にもともとあったチャー

ト礫を得ることができる。そして，チャート礫

からは，その土地（郷土）の生い立ちを秘めて

いる放散虫などの微化石を得ることができる。

　その一方で「主成分は二酸化ケイ素」「非常に

硬い」というチャートの性質は，放散虫などの

微化石の取り出しを困難なものにしていた。こ

れまでの研究では，フッ化水素酸（HF）を使っ

てチャートの表面を溶解し，放散虫化石を分離

していた。フッ化水素酸はきわめて危険な薬品

であり，小･中・高等学校では使用することがで

きない。最近，橋本ほか(2007)で,「水酸化ナ

トリウムによる放散虫化石の個体分離法」が紹

介された。水酸化ナトリウム（NaOH）も危険

な劇薬ではあるが，小・中・高等学校において，

教員の指導のもとで使用することができる。

　本稿では，橋本ほか(2007)の方法を参考にし

て，本校生徒による理科課題研究等の実践（林田

ほか, 2009.足立･細山, 2009.近藤ほか, 2009,

加藤ほか, 2008)を通して得られた，より安全

かつ容易な方法について述べる。また，得られ

た放散虫化石から，学校内・学区内でその土地

図２　三好層表層の赤色土壌化部（本校内の露頭）

（郷土）の生い立ちの組み立てを試みる。

２．放散虫化石の取り出し

　以下の方法でチャート礫から放散虫化石を取

り出した。

（1）試料（チャート礫）の採取

　校内および近隣の丘陵に露出する三好層の露

頭から，チャート礫を採取した。三好層は，本

校および愛知教育大学の立地する井ヶ谷丘の上

半部を占める未固結の地層（更新統）で，チャー

ト礫を主体とした砂礫層からなる。三好層の表

層部は，最終間氷期の風化作用により赤色土壌

化している。校内で見られる三好層は，表層の

赤色土壌化した部分（図2）で，含まれるチャー

ト礫は，風化作用により溶脱されて白色になり

脆くなっている（図3）。風化作用で放散虫など

の微化石が脱落したと思われる小孔が見られる

ものもある（図4）。井ヶ谷丘に続く三好町南部

の丘陵に露出する三好層の露頭からは，ほとん

ど風化していない硬いままのチャート礫を採取

した（図5）。

（2）試料の破砕

　チャート礫１個を鉄乳鉢に入れ，砕いて1～

２cm大にする（図6）。この後，ペットボトルに

入れて処理するので，ペットボトルの口から入

る程度の大きさにするとよい。

（3）クリーニング

　砕いて1～２cm大にしたチャートを，細目の

図３　風化作用により溶脱されて白色になり脆くなっ

　　たチャート礫（本校内の露頭で採取）
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図４　風化作用によりチャート礫表面から微化石が脱

　落したと思われる小孔

図５　ほとんど風化していない硬いままのチャート礫

　　(三好町南部の露頭で採取)

図６　鉄乳鉢でチャート礫を砕く 図７　砕いたチャートを細目のふるいにかけ細かい破

　片を除く

図８　砕いたチャートをペットボトルに入れ20％水

　酸化ナトリウム水溶液を注ぐ

図９　ペットボトルを500mlビーカーに入れホット

　プレートで2～3時間湯煎する

ふるいにかけ，細かい破片を除く（図7）。ふl

いは，家庭用のものでもよい。風化したチャート

礫からは大量の細かい破片が生じ，残しておく

と検鏡の際に視野がゴミだらけになるので可

能な限り取り除く。

(4)水酸化ナトリウム水溶液を加える

　クリーニングした試料を，使用済みペットボト

ルに入れる。ペットボトルは，飲料水用の500ml

のものが扱いやすい。安全のため，なるべく肉

厚なものを選ぶとよい。 20％水酸化ナトリウム
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図10　中和した試料を茶漉しを使って濃集する

水溶液をつくり，ペットボトルに試料が浸る程

度(約100ml)まで注ぐ(図8)。

(5)加熱処理(湯煎)

　試料に水酸化ナトリウム水溶液を加えたペッ

トボトルを，浮き上がらない程度に水を入れた

500mlビーカーに入れ，ホットプレートで2～

3時間加熱し湯煎する(図9)。加熱終了の目安

は，試料のチャートの色が水酸化ナトリウム水

溶液に溶け出した時期である。 90～100℃で加

熱を続ける必要があるため，温度管理を容易に

する目的でこのような湯煎法を考えた。オリジ

ナルの方法では，試料をステンレス容器に入れ，

温度調節機能つきのホットプレートで温度管理

する。湯煎法では，温度調節をしなくても9.～

100℃を維持することができる。ペットボトル

の口を開けたままで2～3時間加熱を続けたが，

水酸化ナトリウム水溶液の量はほとんど変化し

なかった。 500mlビーカーの湯は蒸発により減

少するので，随時補給する。安全のため加熱処

理は，ドラフトチェンバー内か，十分に換気が

できる実験室，または屋外で行う。

(6)中和処理

　加熱処理後の試料は，十分に冷ました後，20

％塩酸をペットボトルに加えて中和する。試料に

水酸化ナトリウムが残ると，乾燥後も潮解作用に

よって溶解を続けるため，化石が壊れてしまう。

(7)微化石の濃集と洗浄・乾燥

　中和処理をした試料を，細目のふるいを通し，

図11　乾燥した試料をシャーレに移し双眼実体顕微

　鏡で検鏡する

200～250メッシュのふるいで濃集する。濃集し

た試料は，流水で十分に洗浄し乾燥する。細目の

ふるいは，家庭用のものか茶漉し等を使用して

もよい。 200～250メッシュのふるいが用意でき

ない場合は，細目のふるいを通した試料をビー

カーに入れ，静かに沈殿させて上澄みを捨てる

ことを繰り返し，洗浄・乾燥する(図10)。

(8)微化石の抽出

　乾燥した試料をシャーレに移し，双眼実体顕

微鏡で検鏡する(図11)。放散虫などの微化石

を見つけたら，面相筆等を使用して抽出し，微

化石用スライドに固定する。これまでに処理し

たチャート礫のほとんどから，放散虫などの微

化石を見つけることができた(図12)。中和が

不十分等，処理が十分でないものからは，微化

石を抽出することは困難である。

図12　今回見つかった放散虫化石(写真撮影は名古屋

　　大学大学院環境学研究科氏原研究室の協力による)
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３。土地(郷土)の生い立ちの組み立て

　井ヶ谷丘をつくる三好層表層の赤色土壌化し

た部分に含まれるチャート礫から，放散虫化石

が得られたことから，次のような土地(郷土)の

生い立ちを組み立てることができる。

(1)古生代後半～中生代前半(チャートの形成)

　当時の海洋に生息していた放散虫などのプラ

ンクトンの遺骸が大洋底に堆積し，プレート運

動により大陸の縁辺部に押し付けられる。これ

が日本列島の骨組みである付加体のチャートと

なる。時代的には，恐竜と同じかより古いもの

である。

(2)中生代後半～新生代第四紀更新世前半(チ

ャートの露出)

　海底でできたチャートは，地殻変動により上

昇し陸上に現れる。この期間には，大規模な火

成作用によりチャートが変質したり，日本列島

が大陸から離れたり，愛知県周辺地域が海や湖

になったりしていたが，チャート礫と含まれる

微化石からは，その詳細を知ることはできない。

第四紀更新世に日本列島の地殻変動は活発化し，

現在見られるような険しい地形が形成されていっ

た。地表に露出したチャートは侵食され，礫と

なって河川に運ばれ，河床に堆積して三好層な

どの地層となった。

(3)第四紀更新世後半～現在(三好層の丘陵化

と赤色土壌化)

　氷期と間氷期の繰り返しによる海水面の上下

変動と，引き続く土地の上昇によって三好層の

堆積は終わり，侵食されて丘陵になっていった。

約12万年前の最終間氷期には，愛知県周辺地域

は現在の沖縄並みの亜熱帯気候になった。亜熱

帯気候下の風化作用により，丘陵表層部の三好

層は赤色土壌化し，含まれるチャート礫は溶脱

されて白色になり脆くなっていった。

４。おわりに

　水酸化ナトリウムを使用する安全かつ容易な

方法により，小・中・高等学校の学校内・学区

内で得られるチャート礫から，その土地（郷土）

の生い立ちを知ることができる放散虫化石を取

り出すことができた。化石は決して特別なもの

でなく，身近な地層や土壌から見つけることが

でき，その土地（郷土）の生い立ちを知ること

ができるものである。化石についてこのように

理解することは，地層と化石を学ぶ上で重要な

ことである。本稿で紹介した方法により，多く

の学校で身近な化石を扱えるようになれば幸い

である。教育大学の附属校である本校では，将

来教員を目指す生徒がこの方法を習得し，小中

学生に教えられる機会を考えている（足立・細

山, 2009,近藤ほか, 2009)。
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