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軟体動物産貝殻はそのほとんどが組成的には炭酸カルシウム （ＣａＣ０３）からなることは一般に周

知するところであろう． そしてこの化学成分は産業上利用されることからも， この点に関する限り

においては疑問の余地がないようにみうけられる． ところが貝殻を実際に構成する物質は， 巨視的

には炭酸塩鉱物， とくにその大部分がホウカイ石結晶 （Ｃａｌｃｉｔｅｃｒｙｓｔａｌｓ） に相当するにもかかわら

ず， 当結晶の構造や光学的性質などの研究はこれまで等閑に付されてきた嫌がすくなくない， この

ことは， 殻中におけるホウカイ石の結晶配列が， ある程度は貝そのものの成長因子と関連するうえ

からも遺憾なことといわなければならない．
筆者らは上述の観点にもとづき， 貝殻の化学成分， ホウカイ石結晶のＸ線回折及びその結晶方位

などについて調査を行なったので， 本報告では以下その概要について述べることにした
（１）
，

試 料

　

試料は函館市近郊七重浜から採取した二枚介貝殻を実験に供した． 貝類図鑑 （吉良，１９６１） に照

会すると， 本試料はウバガイ Ｓ髭躍如 賜ｃルα霧“ｅ“ｓｇｓ（ＳＣＨＲＥＮＣＫ）とエ ゾタマキガイ Ｇあり夕”，ｅ“ｓ

ｙｇｓｓｏｅ”ｓ海（ＳＯＷＥＲＢＹ）に相当することになる （第１図１・２及び第２図１・２参照）． 貝殻試料を

計測した結果は第１表に示してある． なお得られた試料のなかからは， 成長線（Ｇｒｏｗｔｈｌｉｎｅｓ）と放

射条 （Ｒａｄｉａｌ

　

ｃｏｓｔａ） との構造が明確に

　　　　　　　

第１表

　

観察個体の計測値（単位伽）
あらわれるもの， また比較的に厚い殻を

　　　　　

ー殻長（Ｌ）ｉ殻高（めーＬ／司 殻 幅１殻 厚
有する個体を採用するようにした． 以下－
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（１） 化学成分及びＸ線回折の資料は本報告ｕとして別の機会に発表することにする，
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第１図

　

ウバガイ ＳＰＺＳ彰αｓαｃた破れ釧路（ＳＣＨＲＥＮＣＫ）とその偏光顕微鏡写真（顕微鏡写真は直
交ニコル， 倍率２００倍にて撮影），１．２：ウバガイにおける殻表（１）と殻内（２）とを示している，
３，４：殻表の成長線方向に直角な薄片試料（本文中ではＶ薄片と称している）． ５，６：成長線の方
向に平行な薄片試料（Ｐ薄片），

　

ＳＰお“／” 剛勇のばれ？郡鳶（ＳＣＨＲＥＮＣＫ：殻大， 質やや厚く殻表は前方に偏する． 殻のふく らみを土

強い， 殻内面は光沢質， 乳白色をおびる． 殻表にはときに黒色もしくは黒褐色の殻皮を被り， 明瞭

な成長線とそれに伴なう摺がある （第１図１・２参照）．

　

Ｇあｃｙ粥好ｇｓｙｇｓｓ，彩ｍｊｓ（ＳＯＷｒＥＲＢＹ）：小型な殻を有し 左右両殻はほとんど等殻， 殻は帯褐色～

黄褐色厚質で円形にちかい外形を呈する． 殻のふくらみは弱く， その内面は淡黄色・乳白色の色調，
をおびる， 殻表には顕著な放射条と成長線とが認められ， これらはやや明瞭な布目状構造をしめし

ている （第２図１・２参照）．
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理

実験試料は光学顕微鏡による観察， Ｘ線回折及び化学分析などの作業を行なった． Ｘ線回折と化

学分析との試料は貝殻殻面上の着色皮殻を削除し， その粒度 ３００ｍｅｓｈ以下の粉末にしたものを用

し・た．

光学顕微鏡による観察には試料の定方向薄片を検鏡した， 方向薄片の作製には第３図に示してあ
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第２図

　

エゾタマキガイ Ｇ抄ｃｙク粥γ′ｓｙｅｓｓｏ貌ｓＺｓ（ＳＯ帆７ＥＲＢＹ）数個とその偏光顕微鏡写真（顕微鏡写

真は直交ニコル， 倍率２００倍にて撮影），１．２：エゾタマキガイにおける殻表（１）と殻内「２）とを示し

ている．３：殻表の成長線方向に直角な薄片試料（本文中ではＶ薄片と称している），４：おなじく成長

線の方向に平行な薄片試料（Ｐ薄片），

るように， 成長線を基準にし， その方向に

平行（この種の薄片を以下単にＰ薄片とい

う） と直角 （同じくＶ薄片という） に切断

したものを用いた． したがって， その方位

が正確であるときには， Ｐ薄片下では放射

条に， Ｖ薄片下では成長線にそれぞれ垂直

な面が生ずるはずである． 他に殻面を二平行

（第３回のＰＶを含む平面）な薄片をも数枚

作製した． 薄片の作製（試料の封入）にあた

；しをｚ′＝くやくＹ‐，．

　　　　

第３図

　

殻試料の薄片方向をしめす模式図

　　　　　

っては，試料をアルコールで充分に洗浄し，

かつ， 試料の熱処理にもとづく結晶の変質を最小限にとどめる配慮をはらった
の
． 試料の封入剤に

は， それとホウカイ石結晶との屈折率の差が大きくあらわれるものほど， 結晶の構造が明確に観察

される利点があるから， その接着には
Ｃａｎａｄ止ｂａｌｓａ・ｎ（ｎＤキ１．５２ｏｎ２０

しＣ）を使用した． 検鏡に供

した試料の標本面積は ２ｃｍ×ｌｃｍ （Ｐ及びＶ薄片では ｌｃｍ×０．５ｃｍ）， その厚さは ０．０２ｍｍ から

○．０３ｍｍ の範囲内にある（８）．

（２） Ｓ１ｉｄｅｇｌａｓｓ上にある程度加熱Ｌた Ｃａｎａｄａｂａｌｓａｍ をその状態にしばらく放置し， 温度による影響があらわれ

　　

ぬと思えたときに試料を接着させた． したがって，ｃｏｖｅｒ‐ｇｌａｓｓによって試料を封ずる際には，Ｘｙｌｅｎｅで溶解

　　

したＣａｎａｄａ‐ｂａｌｓａｍ を用い， その固定はＰａｒａ伍ｎｅによった．
く３） ＢｅｒｅｋＣｏｍｐｅｎｓａｔｏｒの測定にもとずくｒｅｔａｒｄａｔｉｏｎの値から推定Ｌた．

（４６）
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検鏡：実験試料は構成物質がホウカイ石結晶に相当するので， この光学観察には偏光顕微鏡境

（ＮｉｋｏｎＰＯＨ）を使用した， 観察される結晶は微細であったから， その検鏡時には解像力がたかい

光学レンズを高倍率 （６００倍～４００倍） に組みあわせ， 単ニコル・直交ニコル下にて光学性を観測し

た． なおホウカイ石結晶における光学方向の解析には， 顕微鏡載物台に ｕｎｉｖｅｒｓａｌｓｔａｇｅ（四軸式）

を装置し， 薄片を任意の方向に回転して殻中の結晶方位を検討した． 薄片以外の観察には，ｓｌｉｄｅ

ｇｌａｓｓ上にＧ‐ｌｙｃｅｌｉｎｅ（ｎＤキ１．４７５ｏｎ２ Ｃ）もしくは Ｃｅｄｅｒｗｏｏｄｏｉｌ（ｎＤキ１，５０３ｏｎ２０
０Ｃ）を適量

滴下し， その浸液中にホウカイ石結晶のへき開片を載せて検鏡した．

　

屈折率の測定：ホウカイ石結晶における主屈折率（ｅ，の）の測定には，試料を乳鉢中で適度にくだ

き，得られたへき開片を浸液法（ｌｍｍｅｒｓｉｏｎｍｅｔｈｏｄ）によって決定した．浸液は のＭｏｎｏｂｒｏｍｏｎａｐｈｔ‐

ｈａｌｅｎｅ（ｎＤキ１．６６２ｏｎ２０
０Ｃ）に Ｋｅｒｒｏｓｉｎｅ（ｎＤキ１．４４８ｏｎ２００Ｃ）を添加し，０．００５間隔の混合液数

種を作製しそれに使用した． 屈折率測定時の実験室温度はほぼ恒温（１７
ｏＣ前後）に保ち， かつ，ｆ吏

用浸液の屈折率値は測定ごとに．Ａｂｂｅｒｅｆｒａｃｔｏｍｅｔｅｒによって補正した．
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実験に供した二種類の殻試料は， その厚さが ３ｍｍ から５ｍｍ， ときに最大 ７ｍｍ を有する．
注意を要する点も′ま， これらの殻はそのいずれもが脈幅０．５ｍｍ～１，ｏｍｍ 前後の白色部と淡灰色もし

くは淡褐色をおびる数枚の薄層が一種の層状構造をなしていることであろう． 殻試料によっては，
この層状構造におけるそれぞれの薄層が色調， 結晶度及び結晶粒度などに若干の差を生ずることが

ある． 殻はすべてホウカイ石結晶から構成されるので，試料別の各薄片にみられる結晶の方位 （不善

造） の特徴をふれるまえに， その結晶の光学的性質について記述しておこう，

　

（１） ホウカイ石結晶の光学的性質

　

殻を構成するホウカイ石結晶は， 単ニコル下では， その色調がほとんど無色， ときに， わずかに

緑色をおびることがある， 顕微鏡載物台を回転すると， 結晶体， とくにその周縁には複屈折現象

（ｅ－①） に基づくホウカイ石結晶特有のチリメ ン状構造を呈する（４）．

　

結晶個体はその形態がほとんど不定形，ときに，せんい状結晶の集合よりなる． 光軸（結晶軸ｃに

相当する）に平行もしくは垂直な結晶個体ではつねに直消光，前者は一般に赤・青の高次の干渉色を

呈し， 伸長方向の光学性負（Ｘ
′） なるのにたいし， 後者では灰色～黄色の干渉色をなし， 伸長方向

の光学性正 （Ｚ′） を示している． ヘき開やや明瞭，双晶構造は認められない． 主屈折率８Ｄ＝１．４８６，
のＤ＝１，６５８， 複屈折率８Ｄ－のＤ＝（－）０，１７２． 以下に実験試料二種の各薄片にみられる顕微鏡観察に

ついて述べる，

　

（２） Ｓｐｉｓ肌α８αｃれ餌効ｅ“８１８（ＳＣＨＲＥＮＣＫ）産談中の結晶方位

　

ｖ蓉片：成長線に垂直な断面であるから， その構造は第４図にしめしているように殻表の摺とも

ほぼ垂直な関係を生ずることになる， 第４図の摺と摺との幅約 ｌｃｍ 範囲は不透明質な乳白色層‐

（図のＡ） からなるのにたいし， 他方， 糟に相当するｌｍｍ～２ｍｍ幅の部分（図のＢ） では光沢が－
つよく， かつ， 透明度のたかい離郷質白色層 （図ではその部分を黒色にぬりつぶしてある） からな
る（５）， 観察されたＶ薄片面は， 第４図からも伺われるように， 班郡質白色層は貝殻殻面上の鶴 （殻

（４） 薄片をュニバーサル・ステージにかけて回転軸を操作するときには， その構造がなお一層よくあらわれるよう

　　

になる．
（５） 貝殻個体によっては，上述の乳白色層・班郷質白色層とも，その結晶度，光沢度・透明度及び粒度などの諸，性

　　

質に．は若干の差異があらわれている，

（４７つ
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第４図

　

殻試料のＶ薄片面（図はＶ薄片に相当する

殻断面を複写した写真資料からスヶッチしたもので

ある）．
Ａ：不透明質乳白色層， Ｂ，：班郡質白色層， 矢印は

摺方向をしめしている
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第５図

　

ウバガイ ＳＺ′；〆” 鑓”昭どれの７ば．７（ＳＣＨＲＥＮＣＫ）に

おけるＶ薄片の顕微鏡写真（し・ずれも直交ニコル）．図はとく

に殻層中の摺方向と成長線との関係をＬめしている．楢方向

は写真１・２ではそのほぼ上下方向にあらわれ，また成長線

はその構造に直角方向にみられる．（の：摺方向がほぼ平行
配列し，それと直交して成長線がみられる， 倍率５０倍，（２）
：摺方向がいくらか響曲している． 倍率５０倍，（３）：班郡質
白色層（写真上方，縞状組織）と不透明質乳白色層（写真下

方， 不規則形結晶の集合）との関係． 両層の境界面が摺方向

に相当する， 倍率１００倍

摺方向がほぼ平行

　

ア）

表のくぼみ） の位置を極とし， 不透明質乳白色層

中に角１０度 （最大値） 以内のゆるい傾斜をもって

いりこむ構造（６）を有する． したがって貝殻殻内の

光沢面は， この離郷質白色層周縁部の表面に相当

することになるわけである（７）． つぎに， それぞれ

のＶ試料薄片を検鏡したところ， 殻層中における

摺方向と成長線の方位， およびそれに伴なわれる

結晶の配列などを観察することができる． すなわ

ち殻層中の摺方向と成長線方位とはほとんど直角

に交叉しているため， 成長線に伴なわれるホウカ

イ石結晶の長軸配列は摺方向にたいし直交するこ

　　

とをその特徴的な構造として指摘できる （第

　　

５図参照）， この事実は，摺方向が湾曲したと

　　

きにも， 成長線に伴なわれるホウカイ石結晶

　　

はそれに対応して直交する関係からも明瞭で

　　

あろう（第５図２参照）． この観察はホウカイ

　　

石結晶の光軸が貝殻殻面， とくにその内殻面

　　

上にほぼ垂直に直立する状態にあることをぅ

　　

らがきする上か らも重要である． また， 殻層

　

のなかでもそれぞれの薄層によってはホウカ

　　

イ石の結晶度をし・くらか異にし， その差異の

　　

極端な場合がさきの堪郡質白色層と不透明質

’

　

白色層とにあらわれている． すなわち砧郡質

　　

白色層の薄片では，第１図３・４にみられるよ

　　

うに， その全体が極めて明瞭な縞状組織をし

　　

めし， この縞 （脈といって
もよい） を構成す

馨

　

るホウカイ石の結晶度もたかいことがその１

　　

特徴になっている． ところが不透明質乳白色

　　

層では， その鉱物の結晶度
が概してひくいか

，ぞ

　　

ら，高倍率下の検鏡におし・ても結晶
の外形（輪

篭嚢

　

郭）を識別しがたいことが少なくなく （まれ

窯

　

に非晶質のこともある），かつその組織におい

　　

ても， 微弱な縞状を認めうる部分もあるも
の

　　

の， 全体としてはむしろ結晶の配列が不規則

　　

な場合が多く， ときには波形状に摺曲する，

以下この構造方向を殻層中の招方向と称するこ

とにしたい． 第４図ではその方向に矢印を付し

てある，
内殻面はほとんど職榔質白色層から構成されて

いるのであるが， ときには内殻表面によわいお

ぅとつか生じ， そのくぼみの・位置にすじ条に数

条の不透明質乳白色層（黄色味をおびる，幅２”ｚ“‘

から４＃ｚｍ） があらわれることもある．



れ

　　

村

　　

浩

　　

光

　　　　

外 ‘崎

　　

与

　　

之

うねりの構造を認めることもある． 以下に結晶度が比較的に高い部分の観察について記載しよう．

班郷質白色層：本層は第５図にみられるように， ホウカイ石結晶による典型的な縞状組織の部分

に相当する． この縞状脈の幅は０．
０２ｍｍ 程度のものから０，０６ｍｍ 範囲のものまであって， それら

の幅は， ときに同一薄片においても必ずしも一定してはいない． ホウカイ石結晶は そ の 長軸 方 向

（結晶軸ｃに平行）が観察される縞状脈の壁面にたいし， ほとんど平行的に配列するものと，この方

向にほぼ直交する場合とがあり， これらは交互に織りあって一種の層状組織を強調していることに

なるわけである． この両層のなかで注意を要することは， 前者に相当する
脈中の結晶は， その光学

方向（Ｘ′・Ｚ′） の方位が比較的に同一の傾向を有するのにたいし， 後者の結晶では， その光学性質

の不同性がみられ， 結晶の配列は不規則になっていることが１つの特徴と思われる． なお， ホウカ

イ石結晶の長軸が縞状方向 （層状方向） に平行する脈層においても， それを仔細にみると若干のち

がいが生じている， すなわち， 鉱物の結晶長軸が脈方向に平行し， 直
消光（伸長性 Ｚ′） をしめすも

のと， その結晶長軸が脈方向にいくらか斜交し， 斜消光をしめずものとがあるが， これらの間のく

わしい関係は現在のところ不明になっている◎，

　

不透明質乳白色層：第５図の２・３は本層中における結晶度の比較的に高い部分をしめしている，

ホウカィ石結晶は概して交叉状に織りあって組織をつくっているが、｝法王郎質白色層のそれにく ら
べ

て，その配列が不規則になっている場合が多い． また， おのおのの結晶粒度についてみても，このな

かには識別しがたい程度に微粒な個体から粗粒結晶 （０．２ｍｍ 前後）に成長するものなどがあって，

それらにはある特定の規則性は認めがたいようである， 第５図３はホウカイ右結晶が粗粒化したそ

の極端な例をしめしている．

　

Ｐ薄片：本試料の断面が良好であるときには， その観察面には， 継母畢質白色層と不
透明質乳白色

層とはそれぞれ互層状にあらわれることになる． また， このＰ薄片は二枚介における
成長度の垂直

変化を表示することになるから， 対応する薄層およびそれを構成する結晶粒の変
化が最も鋭敏に観

察されるはずである． 事実， 殻層とくに不透明質乳白色層ではこの傾向
が顕著に認められるが， 第

１図の５・６は同一Ｐ薄片中の層における組織や結晶粒の差異をしめしている， またＶ薄片で観察

されたと同じように， 粗粒化したホウカイ石結晶（粒径０．２ｍｍ 前後）は，その長軸 （高次の干渉色

と著しい複屈折をしめすことから結晶軸ｃに平行する断面と考えてよい） を殻表面上の成長線の方

向にたいし直交させている． したがって， ホウカイ石結晶の光軸は殻表面に
垂直な関係に， すなわ

ち， それにほぼ直立することになるわけである．

　

殻表面に平行 （／／ＰＶ） な薄片：ホウカイ石結晶は 普通は結晶軸ｃに平行もしくはそれに近い断

面を単ニコルで検鏡するときには， 当鉱物特有の高い複屈折に基
づき， 結晶のへき開， とくにその

輪郭のあらわれかたが方向によってはいちじるしくちがってみえる． ところが本試料の薄片を観察

すると， 結晶体には上述の複屈折現象は認めがたく， かつ， 個々のホウカイ石結晶に関しても， Ｖ

薄片・Ｐ薄片に観察された場合にくらべて， その干渉色が低くなっている． この事実は
先にもふれ

ておいたように， 本試料の薄片では， ホウカイ石結晶の光軸方向
（結晶軸ｃ方向） が殻面にほぼ直

交しているのであるから， その軸方向に垂直な面を観察
することに原因していることになるわけで

ある．

　

薄片の組織は第６図にあげてあるように， 微粒なホウカイ石結晶は不
規則形の鱗片状 （粒径

０，０ｌｍｍ 程度） ないしは柱状 （長径
０，０４ｍｍ 程度） をなし，それらは成長線方向にほぼ平行に配列

している． これらの組織をこまかく
みると， 光学方向がちがった結晶個体は相互に織りあっていて

（８） おなじ薄片のなかでも， 上述のちがいをあらわす場合もあるから， その現象が光学方向の差異をどの
程度に表

　　

示するものかは個々について検鏡Ｌなければ明確には述べられないであろう．

（４９）



二枚介産穀の化学成分と結晶方位について（１）

第６図

　

ウバガイＳＺＺ賜お５β疏通膨れｓな（ＳＣＨ‐
ＲＥＮＣＫ）における殻面に平行な薄片（″ＰＶ）の

顕微鏡写真（直交ニコル， 倍率１００），

一種の層状構造をつくっていることがわかる， この種の

層状構造は同一薄片中においても粗粒になったり， ある

いは細粒となり， ときにはｌｍｍ 幅に光学方向 （Ｘ′・Ｚ′）

がちがってあらわれる場合も観察することができる． そ

してこれらの変化のなかでも， とくに著しい点は， 組織

そのものが層状をしめさず， 部分的には微粒状結晶 （粒

径０．０ｌｍｍ 以下）
（９）からなるために， その組織がモザイ

ク状をあらわすことがある． これらの組織のちがし・は，

同一平面 （殻面） 内における相の変化と理解するには若

干の疑義があるから， このことはいずれ別の機会にふれ

る予定である．

　

あとがき

　

本報告では二枚介産殻にみられるホウカイ石結晶の光学方向に関する調査結果をかん

たんに記述してきた， 顕微鏡観察の筆者らの試みは， 殻面にたいする結晶の配列， とくに貝殻中に

おけるホウカイ石結晶の光軸の位置と， その分散程度とを明らかにすることにあったが， この点の

吟味は本文では不充分に終った． なお二枚介産殻は， さきにもふれてあるように， その構造が数層

の薄層からなるため， この種の問題解析には殻中の層と薄片中の観察面との関連等を考慮して作業

をすすめる必要が生じよう． また殻の層状構造は， 一般的にいって， 二枚介の成長過程を表示する

ものと思われるので， この層中の結晶配列ないし層そのものにおける結晶度の差異はこの種の観点

から重視されてよいはずである．

　

つぎに筆者らは殻試料の化学分析及びＸ線回折に関する実験の１部はすでに完了しているから，

この結果はいずれ本報告Ｈとして公表の予定である． ただ，
．ここでとくに付記しておきたい点は，

殻の化学組成がＣａＣ０３以外に， 極く微量ながらも，Ｆｅ，Ｍｇ， Ｍｎその他の金属元素が検出される

ことである． これらの金属元素の出現には， 二枚介の種類もしくはその成長時のちがいに基づく変

異が期待でき， 事実， この点が化石種分類の１基準になりうることを強調する研究 （Ｂ１ａｃｋｍｏｎ，Ｐ．

Ｄ．ａｎｄ Ｔｏｄｄ．Ｒ．１９５９） もある． 以上表題下におけるこんごの問題点を指摘し本報告の結語にかえ

ることにしたい．

　

終りに臨み， 本文作製に貴重な御教示を寄せられた北海道大学水産学部川原鳳策博士並びに本学

函館分校坂上澄夫博士に謝意を表する次第である．
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であったため， この試みは今回は不成功に終った，
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