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概要 
稲村ヶ崎の砂の起源を調べるために、稲村ヶ崎の砂、七里ヶ浜の砂、片瀬東浜の砂、早

田ローム、金目ロームの砂の中から、顕微鏡、ネオジム磁石等を用いて輝石のみを取り出

し、XRF を使ってそれぞれの輝石の元素分析を行った。XRF の結果からそれぞれのサン

プルに関して鉱物の同定を行い、輝石の組成を求めた。その結果、稲村ヶ崎の砂は同じ湘

南海岸上にある砂と性質が似ていることがわかった。 

 

はじめに 
稲村ヶ崎の砂浜は他の砂浜とは

異なり、一面真っ黒な砂で覆われて

いる。それは砂のほとんどが輝石と

磁鉄鉱によって占められているため

である。稲村ヶ崎に存在する岩石は

白っぽい砂岩で、その中に砂浜一面

を黒くするほどの輝石や磁鉄鉱が含

まれているとは考えられない。では、

一体それだけの大量の砂はどこから

やってきたのか、それを探るために

我々は稲村ヶ崎の砂の７～８割を占

める輝石の元素分析を行うことにし

た。 
輝石は化学式が MeSiO3 と表せる鉱物で、Me と表した部分には主に２価の陽イオンである

Ca，Mg，Fe が占め、その割合はマグマによって異なる。つまり、輝石の元素分析を行うこ

とによって Ca，Mg，Fe の成分組成の割合を算出することができれば、輝石の起源つまり砂

の起源を推測できる。 

 

場所および採取方法 
１． 稲村ヶ崎で採取してきた砂と、またその比較対象となる七里ヶ浜の砂、片瀬東浜の砂、

金目ローム、早田ロームの中から、顕微鏡、ルーペ、フェライト磁石、ネオジム磁石等

を使用し、輝石のみを取り出す。 
２． 取り出したそれぞれの輝石をパウダー状になるまでメノウ乳鉢ですりつぶす。 
３． すりつぶした輝石に融剤を加えて 1300℃にして融かし、それぞれのガラスビードを

作成する。 

４． それぞれのガラスビードを XRF 分析装置にかけて、その組成元素の割合を調べる。 

 



５． XRF 分析で得た結果を見ると、輝石以外の成分も含まれていると思われる。そこで、

輝石の元素組成を求めるために以下の操作を行った。 
・ 各元素の重量パーセントの値を各元素の原子量で割り、モル比率Ａを求める。 
・ モルパーセントにするため、各成分のＡをＡの合計（Si～P）で割り 100 倍する。 
・ 様々な鉱物の平均がこの組成として、鉱物を推定する。顕微鏡による鑑定の結果、こ

こでは角閃石と雲母は存在しないとし、砂は石英＋長石＋輝石＋かんらん石＋磁鉄鉱

＋燐灰石の組み合わせであると考えた。 
石英  SiO2 

長石  (Na,K)AlSi3O8～CaAl2Si2O8 
輝石  (Mg,Fe,Ca)SiO 3 

かんらん石 (Mg,Fe)2SiO4 
磁鉄鉱 Fe3O4 

燐灰石 Ca4(PO4)2F2 

(Tiは微量なので Si の置換、Mn も微量なので Fe の置換とする) 
以下の操作を行って輝石の元素組成を求める。 

・ Pは全て燐灰石とし、その分の Ca を引く。 
・ Na＋K は全てアルカリ長石としその分の Al と Siを引く。 
・ 残りの Al は全て灰長石とし、その分の Ca と Siを引く。 
・ 残りの Siと Tiを足す。（Ⅳとする） 
・ Fe（Mn）Mg および残りの Ca を足す。（Ⅱとする） 

・ Ⅳ＝Ⅱの場合すべて輝石として考える。 
・ Ⅳ＜Ⅱの場合、輝石＋かんらん石として考える。すべてかんらん石の場合その割合が

1:2 になるので、その割合から輝石とかんらん石の割合を求める。ⅣがⅡの半分未満

なら磁鉄鉱を考える。 
・ Ⅳ＞Ⅱの場合、輝石＋石英とする。石英の割合はⅣ－Ⅱである。 

・ 以上の手順を踏んで、輝石の組成が決まったら輝石中のⅡの成分を三角ダイヤグラム

に示す。 

 

地図 



結果 
Fig.1  各地の輝石の成分（◇は砂粒から輝石だけを抽出） 単位：質量％ 
  稲村◇１ 稲村◇２ 七里浜１ 七里浜２ 七里浜◇ 片瀬浜 金目ﾛｰﾑ◇ 早田ﾛｰﾑ 
Si 49.589 48.902 51.654 51.685 61.954 55.527 46.096 54.606 
Ti 0.677 1.029 0.481 0.466 0.290 0.572 1.357 1.237 
Al 1.552 2.000 7.301 5.535 1.583 3.791 3.054 16.757 
Fe 20.430 20.878 15.833 16.303 16.914 16.086 20.017 10.937 
Mn 0.837 0.821 0.563 0.593 0.716 0.454 0.526 0.199 
Mg 19.007 18.904 14.218 15.567 13.488 13.600 13.803 4.448 
Ca 6.149 5.974 8.530 8.657 5.055 8.433 13.878 8.243 
Na 0.088 0.062 0.995 0.754 0.000 1.466 0.284 2.561 
P 0.113 0.111 0.142 0.128 0.000 0.069 0.117 0.141 
Fig.2 各地の輝石の成分（◇は砂粒から輝石だけを抽出） 単位：モル％ 

  稲村◇１ 稲村◇２ 七里浜１ 七里浜２ 七里浜◇ 片瀬浜 金目ﾛｰﾑ◇ 早田ﾛｰﾑ 
Si 55.851 55.391 56.428 56.600 67.508 60.811 51.654 58.999 
Ti 0.447 0.684 0.308 0.299 0.186 0.368 0.481 0.784 
Al 1.820 1.872 8.304 6.311 1.796 4.323 7.301 18.850 
Fe 11.573 11.894 8.699 8.979 9.269 8.860 15.833 5.943 
Mn 0.482 0.475 0.314 0.332 0.399 0.254 0.563 0.110 
Mg 24.736 24.742 17.947 19.698 16.982 17.210 14.218 5.553 
Ca 4.854 4.742 6.531 6.644 3.860 6.473 8.530 6.242 
Na 0.121 0.086 1.328 1.009 0.000 1.632 0.995 3.381 
P 0.115 0.114 0.141 0.127 0.000 0.069 0.142 0.138 
Fig.3 Ca･Mg･Fe の割合の比較 単位：％ 
  稲村◇１ 稲村◇２ 七里浜１ 七里浜２ 七里浜◇ 片瀬浜 金目ﾛｰﾑ◇ 早田ﾛｰﾑ 
Ca 11.65 11.34 19.49 18.64 12.49 19.73 27.01 34.97 
Mg 59.40 59.11 53.49 55.25 55.42 52.45 44.19 31.11 
Fe 28.95 29.55 26.92 26.11 31.99 27.82 28.80 33.92 
Fig.4 Ca-Mg-Fe 三角ダイヤグラム 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

考察 
稲村ヶ崎



の砂は、60~80%が輝石で残りは磁鉄鉱で形成されている。これらが異常に多いために、黒く

見えていることがわかった。しかし、稲村ヶ崎に存在する岩石は写真のように白いものである。

そのために、これらの砂はこの岩石が削られ風化してできたとは考えられない。そうなるとこ

れらは外部から何らかの方法によって、運ばれてきたと考えてほぼ間違いないだろう。 

 

Fig.5 の地図から見てわかるように、稲

村ヶ崎は相模湾内の東端に位置しており、

今回の調査では最東端のサンプル採集地で

ある。沿岸の海流は西から東という流れを

見せており、砂は西から海岸沿いに運ばれ

てきたと考えることができる。相模湾の西

には箱根山や富士山があり、これは関東ロ

ーム層となる大量の火山灰を降らせた火山

である。逆に稲村の東側にあるのは三浦半

島だけで、その東にも北にもロームと関係

のあるものは全く無い。このことから、砂

の起源としては西部の箱根山か富士山が有

力と考えられる。 

 
Fig.4 は、XRF 分析で得られたデータから輝石を構成する Ca-Mg-Fe の 3 成分の割合を出

し、三角ダイヤグラムで表したものである。この結果から読み取れることは、 
・ 稲村ヶ崎で採取した砂の輝石が最も Mg の割合が多く、Ca が少ない。 
・ 相模湾内で採取した砂の輝石は、ローム層中から採取した輝石に比べ、稲村ヶ崎の輝

石に組成が近い。 
・ 逆に言えば、ロームの輝石は遠い？ 

・ 磁石だけで選り分けたアバウトな試料（輝石以外の磁性鉱物も含まれる）に比べ、輝

石だけを集めた純粋なものは、稲村ヶ崎の輝石の組成に近いものになっている。 
・ 早田ロームを除くと、どれも Mｇと Fe の割合はほぼ同じであり、Ca（いわゆる除去

し残した長石や貝殻などに含まれる）だけが変動している。 
といったことである。これから考えられることは、 

・ 稲村ヶ崎に集まっている黒い砂は、相模湾内のものを波のふるいにかけて残ったほぼ

純粋な輝石ではないか、と考えられる。 
・ 稲村ヶ崎から遠いところで採取した輝石は化学組成も遠く、近いところで採取した輝

石は化学組成も近いのではないか、と考えられる。 
・ 相模湾内の輝石は、もっとしっかりとした調査をすれば、稲村ヶ崎と全く同じものに

なるのではないか、と考えられる。 
・ ローム中の輝石と相模湾内の砂の輝石。これらは全く違うモノなのではないか、と考

えられる。 

Fig.5  相模湾内の海流 



 

 
Fig.6 によれば、相模湾内の砂の輝石はピジョン輝石に、ローム中の輝石は全てオージャイ

トであるといえる。しかしこれは、一粒ずつ調べたわけではなくたくさんの粒の集合なので、

複数の種類の輝石の集合体である可能性もある。顕微鏡で見てみるといろいろな輝石があっ

たので、断定してしまうのは難しい。ただ、ロームに比べると相模湾内の砂の輝石は、複数

の輝石の集合であったとしてもその比率はとても近いものといえるであろう。 

 
稲村ヶ崎の砂には輝石以外に磁鉄鉱が大量に含まれている。磁鉄鉱は輝石と同じように関

東ローム中に含まれる主要鉱物である。磁鉄鉱はとても特徴的な鉱物であり、強い磁性があ

り、比重は約 5.1（4.9～5.2）と重い。ちなみに輝石の比重は 3.19～3.56である。また、他

にロームや近くの砂浜にありそうなものに、カンラン石（3.3～3.7）、雲母（2.8～2.9）、斜

長石（2.62～2.63）、石英（2.6～2.7）がある。また貝殻は炭酸カルシウムが主成分なので、

大体 2.7～3.0 である。 

輝石は砂浜を構成するものの中では比重は大きい。しかし磁鉄鉱と比べてみれば大きな差

がある。ならば輝石の比重より大きいものだけが海流によって浜に流れ着くのだろうか。も

し今もそうであれば、磁鉄鉱と輝石以外にも同じ様な重さのごみが集まってきたり、重いも

のがたくさん浜に残ったりするはずである。しかしそんなことはない。すると、この海岸は

磁鉄鉱や輝石の重さまでのものを留め、他のモノを洗い流す、特異な海岸線であったのかも

しれない。 

 
海流によって砂が西から東にきたならば、稲村ヶ崎の東に位置する由比ヶ浜にも同じよう

な鉱物を含む砂があってもいいはずであるが、由比ヶ浜は黒い砂ではない。江ノ島が陸続き

であった頃もあれば完全な島であった時代もあることを考えれば、稲村ヶ崎も三浦半島とく

っついていた時代があり、そのときにロームが積もり輝石が海流によって流れ着いた、と考

えれば、由比ヶ浜に黒い砂がない説明がつけられるだろう。 

Fig.6  さまざまな輝石の組成と Fig.4を重ねたもの 



歴史の話を持ってくると、鎌倉幕府を滅ぼした新田義貞は、伝説では稲村で宝剣を海中に

投げ入れると潮が引き、そこを通って鎌倉に攻め入ることができたと言われている。つまり、

当時の稲村ヶ崎は現在とは異なった海岸線だったのではないだろうか。 

 

結論 
稲村の黒い砂浜は、その多くを輝石と磁鉄鉱で構成している。多くを占めている輝石は、

湘南海岸では同じ物が見つかったが、ロームのそれとは違ったものである。湘南海岸の元に

なるロームとは違ったものなので、稲村ヶ崎の輝石は今回調査したロームとは違った場所に

由来する。また、比重の大きい磁鉄鉱は、輝石と同じルートを通っておらず別の起源がある

と考えられる。 

よって、稲村ヶ崎の砂は普通では考えられないような場所から、普通では考えられないル

ートでやってきたと考えられる。剣を投げ入れれば潮が引くような稲村ヶ崎はとても神秘的

なところだった。稲村ヶ崎が黒い砂でできたのも、稲村の奇跡なのだろう。 
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