
 1 

Jour. RRM, Univ. Hyogo, no.2, pp. 1-11

1）兵庫県立大学大学院地域資源マネジメント研究科　〒668-0814 兵庫県豊岡市祥雲寺128
1）Graduate School of Regional Resource Management, University of Hyogo, 128 Shounji, Toyooka, 
Hyogo, 668-0814, Japan.　Corresponding author; N. Kawamura, norihito@rrm.u-hyogo.ac.jp

原著論文

民間医療で用いられた鉱物薬「石のハナ」の研究
：兵庫県新温泉町新市洞ケ谷霊場の硫酸塩鉱物

川村　教一1）・伊藤　拓海1）

Mineralogical study of stone medicine ‘Ishi-no-hana’: Sulphate minerals
from Horagatani, a historic site in Shin-onsen Town,

Hyogo Prefecture, Southwest Japan

Norihito KAWAMURA1） and Takumi ITO1）

Abstract
To fi nd a natural medicine called ‘Ishi-no-hana’ used by residents in the Horagatani historic site, Shin-onsen Town, 

Hyogo Prefecture, we observed and collected salts on the spalls and rock walls of tuff breccia from the Miocene 

Toyooka Formation for more than a year. Further, to identify mineral species at the site, the salts were investigated 

through microscopic observation, X-ray powder diffraction and microlaser Raman spectroscopy analyses. Identifi ed 

minerals were epsomite (MgSO4・7H2O), hexahydrite (MgSO4・6H2O) and gypsum (CaSO4・2H2O). Epsomite and 

hexahydrite in the study area were much greater in late autumn and early spring. Stable isotopic studies of the 34S of 

epsomite and hexahydrite in river water in a valley suggest that the sulphur of these salts might not come from river 

water. Sulphate ion in gypsum is also likely to occur by the oxidation of pyrite in the rip-up crust of mud. Eventually, 

we found that these salts are secondary minerals in tuff breccia, including brecciated mudstone. Some residents in 

the Shin-ichi area near the Horagatani site insist that the epsomite and hexahydrite we collected resemble ‘Ishi-no-

hana’. Finally, we conclude that some salts can be correlated with epsomite and hexahydrite. This study contributes 

to advance the understanding of recent mineral ethnomedicine in Japan．
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民間医療で用いられた鉱物薬「石のハナ」の研究

はじめに

　我が国において鉱物を医薬品として用いる

歴史は長く，例えば古代には正倉院薬物（天

平勝平8（756）年奉納）の例がよく知られ

ている．この薬物として朴
ぼく

消
しょう

（硫酸マグネシ

ウムと比定：渡辺，1956；柴田，1998）など

13種が記載され（益富，1957，1958），いず

れも産地は唐であった．約二半世紀後の延喜

5（905）年～延長5（927）年の延喜式の巻

三七典薬寮，「諸国進年料雑薬」（黒板，1937
を参照）には，備中国，備後国，讃岐国が朴

消の産出地と記された．また延喜18（918）
年ごろ成立の深江輔仁による『本草和名』（寛

政8（1796）年に多紀元簡が復刻注1）には鉱

物薬の欄に「消石　一名芒
ぼう

消
しょう

（略）出讃岐国」注2，

「芒消（略）出太宰」（渡辺，1956）とあり，

国内で鉱物薬の産地が開発されていた様子が

うかがえる．その後，室町時代の『撮壌集』

（享徳3（1454）年成立）や『類集文字抄』（文

明18（1486）年以前成立）にも朴消，芒消

が薬名として挙げられている（岡西，1978）．
しかし，産地は記載されていない．時代が下っ

て，江戸時代の『薬徴』（明和8（1771）年）

の上巻にも薬物名に芒消の名前が見えるが，

朴消，硝石と同一物だと述べられている．し

かし，これら鉱物薬の産地に関する情報はな

く，どこからこれらの鉱物を得ていたのか不

明であった．硫酸マグネシウムだけでなく，

続日本紀や本草書など近代以前に記載された

鉱物産地の詳細や産状の多くは明らかにされ

ていない．

　ところで，近世以前の「医師」による医療

のほかに，民間医療（民衆の間で伝承されて

きた習俗として行われる医療行為体系）に

も鉱物を薬として用いる療法がある（千葉，

1987）．これに関して 近明らかになった例

では，兵庫県美方郡新温泉町新市の山地で見

出される，住民により「石のハナ」と呼称さ

れる天然物質がある（陰山，2010）．この物

質について地域の住民にアンケート調査とイ

ンタビュー調査を行ったところ，腹痛などに

効く薬であるとの伝承が明らかになった（伊

藤・川村，2020）．これは民間医療における

鉱物薬の一例と考えられるが，その鉱物種や

産状が不明であった．人々の暮らしと地質・

鉱物の関係を考察する文化地質学において，

これまで民間医療における鉱物薬使用の実態

や産地の情報がほとんど明らかになっていな

かった．一方，鉱物薬に関する伝承が急速に

失われる恐れがあり，研究が急務であった．

　筆者らは先述の新温泉町産の「石のハナ」

の産地を地域住民対象の調査を踏まえて特定

した（伊藤・川村，2020）．本研究では，鉱

物薬「石のハナ」として使われていた鉱物の

観察と分析を行った．鉱物の同定結果を述べ

るとともに，鉱物薬産地の一例を明らかにす

る．また，鉱物の形成過程に関する考察を踏

まえ，「石のハナ」の伝承内容と本草学にお

ける鉱物薬の知識との比較を行う．本研究成

果は我が国における鉱物薬研究を推進するも

のである．

研究地域の地形・地質概要

　研究地域のある新温泉町新市は，土地分類

基本調査図　5万分の1　表層地質図「浜坂・

若桜」図幅（後藤・波田，2003）の北部に位

置し（図1（a）），日本海に向かって北流する

岸田川の谷底平野に位置する（兵庫県県土整

備部まちづくり局土地対策室，2002）．谷底

平野の東西には標高150 m～330 mの山地が

ある．山地を構成する地質は中新統北但層群

豊岡層（瀬戸火山岩層）のデイサイト質の軽

石質凝灰岩からなる（弘原海・松本，1958；
後藤・波田，2003）．豊岡層 上部の絶対年

代は，U-Pb法およびフィッション・トラッ

ク法によりそれぞれ15.4 Ma，16.0 Maが得ら

れており（羽地・山路，2019），中新世中期

である．瀬戸火山岩層は新温泉町浜坂では厚

い凝灰岩が分布する（弘原海・松本，1958；
後藤・波田，2003）．
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　研究地域内には，新温泉町の「新市洞ケ谷

修験道史跡」（以下，洞ケ谷史跡）がある（図 
1（b））．この史跡付近の標高約130 m～250 m
にはタフォニが点在し，堂宇のほか岩窟内に

蔵王権現堂や厨子がある（谷本，2011；伊藤・

川村，2020）．タフォニとは，塩類風化によっ

て岩盤表面に生じた小規模な穴状の地形で，

穴の 大径は数m程度である（松倉・田中，

2017）．図1（b）中の第1洞，第3洞，第4洞，

第11洞，第12洞，第13洞は筆者らが命名し

たタフォニの名称である．洞ケ谷一帯に分布

する凝灰角礫岩は塊状で層理は認められな

い．研究地域の本層には，しばしば偽礫とし

て数cm～数十cmの角礫，あるいは厚さ十数

cmの板状の泥岩が含まれる．後述するよう

に，凝灰角礫岩中からは放散虫化石が見つか

り，海成層の可能性がある．

 

観察・測定方法

現地調査現地調査

　鉱物（いわゆる「石のハナ」）の分布及び

産状を明らかにするため，現地調査を2020 
年3月から2021年7月までの約1年間にわた

り計 24 回実施した．

　調査では肉眼観察による地質の記載，鉱物

の有無，鉱物の採集を行った．なお「石のハナ」

が見られるタフォニは史跡内に位置するた

め，露頭からの岩石採集は行っていない．ま

た，鉱物の生成環境を推定するため，岩盤表

面に付着した析出鉱物が見られたタフォニの

うち2箇所（第11洞および，第13洞の開口部）

に気温・相対湿度の測定器とデータロガー（T
＆D社製おんどとり，TR-72wb-S）を，雨や

雪がセンサーに付着しないよう，通気性のあ

る筐体内に設置し，2020年10月から2021年
7月までのデータを得た．測定は60分間隔に

設定した．

XRD，顕微レーザーラマン分光による鉱物XRD，顕微レーザーラマン分光による鉱物

の同定の同定

　鉱物の同定のために，顕微鏡観察と粉末X
線回折（XRD），顕微レーザーラマン分光の

測定結果を得た．

　XRD測定の一部は大阪市立大学で行い，

他は兵庫県立工業技術センターに委託した．

使用した装置は，大阪市立大学理学部の地球

物質Ⅰ研究室所有のRigaku MiniFlex600（測

定条件：X線源CuKα，管球電圧40.0 kV，管

球電流15.0 mA，走査速度：0.5°/min，測定範

囲：2θ＝2°～65°）および兵庫県立工業技

図1　（a）研究地域位置，（b）洞ケ谷の主なタフォニと沢水採集地点P（森林基本図に加筆）．
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術センター所有のRigaku SmartLab9kW（測

定条件：X線源CuKα，管球電圧45.0 kV，管

球電流200 mA，走査速度：47.3104°/min，測

定範囲：2θ＝2°～ 65 °）である．

　顕微レーザーラマン分光測定に使用した分

光分析装置は，神戸大学研究基盤センター所

有の日本分光製NRS-7100である．使用した

レーザーの波長は532.36nmである．

硫黄安定同位体比測定硫黄安定同位体比測定

　後述するように研究対象の鉱物は硫酸塩で

あった．鉱物中の元素の起源を推測するため，

試料と研究地域の沢を流れる水の安定硫黄同

位体分析値を得た．水の採取は，図1（b）中

の地点Pにて行った．水および鉱物の安定同

位体比測定は株式会社地球科学研究所に委託

した．

結　　果

鉱物「石のハナ」が見られた主なタフォニ鉱物「石のハナ」が見られた主なタフォニ

　洞ケ谷には40箇所のタフォニが確認され

た．このうち，「石のハナ」と考えられる鉱

物を見出せたのは，5箇所のタフォニ（第1
洞，第4洞，第11洞，第12洞，第13洞；図1）
である．このうち代表的なタフォニの例を図

2に示す．

　第1洞のタフォニは，標高250 m付近に位

置する．開口部の大きさは高さ約1.2 m，幅

約3.7 m，奥行き 大約3 mである．タフォニ

奥部の内壁下部から底面の凝灰角礫岩表面

には白色の鉱物が散在する（図3）．
　第4洞は，標高180 m付近に位置する．開

口部の大きさは高さ約4.7 m，幅約8.9 m，奥

行 大約7.8 mである．タフォニ 奥部の内

壁表面には，中程から底面にかけて白色鉱物

が散在する．

　第11洞は，標高200 m付近に位置する．開

口部の大きさは高さ約3.9 m，幅約6.7 m，奥

行 大約1.2 mである．厚さ約4 cm〜約9 cm
の層状の泥岩が偽礫として挟在する．タフォ

ニ内壁下部の表面には白色鉱物が散在する．

　第12洞は，標高200 m付近に位置する．開

口部の大きさは高さ約4.4 m，幅約5.8 m，奥

行 大約0.6 mである．厚さ約7 cm〜約14 cm
の層状の泥岩が偽礫として存在する．タフォ

ニ内壁下部の表面には白色の鉱物が散在す

る．

　第13洞は，標高180 m付近に位置する．開

口部の大きさは高さ約2.8 m，幅約2.2 ｍ，奥

行 大約0.6 mである．タフォニ内壁の下部

には白色の鉱物が散在する（図2，4）．
凝灰角礫岩の記載岩石学的特徴凝灰角礫岩の記載岩石学的特徴

　「石のハナ」が見られたタフォニの一つで

ある第13洞付近で採集した転石である凝灰

角礫岩の角礫は，火山岩類と泥岩，基質部分

は石英，長石類，微細な不透明鉱物ほかで構

成される．なお，基質部分のXRDによる鉱

物分析の結果，石英，正長石を含んでいる．

岩石の基質中に放散虫Spmellariansの化石が

数個体含まれており，この岩石は海成の可能

性がある．

鉱物記載とXRD測定結果鉱物記載とXRD測定結果

　タフォニから採集した白色鉱物は，実体顕

微鏡下の観察では，形態的に異なる鉱物Aと

Bに区別できる．

（1）鉱物A
　鉱物Aは無色ないし白色で，長さ約0.3 mm
～約3 mmのガラス光沢をもつ針状結晶の集

合である．しばしば湾曲する形状を示す（図

4）．XRDによる測定値に基づいた同定結果

図2　タフォニの例（第13洞）．
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図3　第1洞の白色鉱物「石のハナ」の産状（2021年4月24日撮影）．

（a）タフォニの内壁，（b）写真（a）の解説図．

図4　第13洞で見られた白色鉱物A（2020年3月29日撮影）．
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は，エプソマイト（Mg2SO4 ・7H2O）および

ヘキサハイドライト（Mg2SO4 ・6H2O）の混

合物である（図5（a），表1（a））．これらの

鉱物は，水に易溶である（千葉ほか，1975）．
エプソマイトの溶解度を参考に，鉱物試料（第

11洞産）に飽和溶液よりも低い濃度となるよ

うに水（温度25℃）を加えるとほとんど溶

けた．この結果は，エプソマイトやヘキサハ

イドライトが水溶性であることと一致する．

なお，残渣はXRD測定で検出された石英な

ど不溶性の鉱物粒子と考えられる．

（2）鉱物B
　鉱物Bは無色ないし白色で，長さ約0.2 mm
～約3 mmのガラス光沢をもつ条線のある長

表1　XRD測定結果．（a）第4洞から得られ

た鉱物A．対比のための文献値（Tien and 
Waugh, 1970）を併せて示す．（b）第11洞か

ら得られた鉱物B．

図5　白色鉱物のXRDパターン．（a）第4洞
の鉱物A，（b）第11洞の鉱物B．

図6　白色鉱物Bのラマンスペクトル．（RAW
データ；上　第11洞試料，G　石膏のピーク；

下　比較用データ，https://rruff.info/Gypsum/
R060509を使用）．
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柱状ないし繊維状結晶が平行集合をなす．

XRD測定値および顕微レーザーラマン分光

測定に基づいた同定結果は，石膏（CaSO4 ・
2H2O）である（図5（b），図6，表1（b））．なお，

鉱物B表面にはより微粒の緑色を呈する未詳

鉱物が随伴することがある．

白色鉱物の年間産出状況白色鉱物の年間産出状況

　タフォニ壁面の鉱物産出状況の観察結果

（表2）およびXRDにより同定された鉱物一

覧（表3）によると，12月から5月までエプ

ソマイトおよびヘキサハイドライトの混合物

の析出が見られ，石膏は12月から3月まで観

察された．上記以外の時期には，肉眼観察で

白色鉱物は認められなかった．

硫酸イオン中の硫黄安定同位体比硫酸イオン中の硫黄安定同位体比

　同定の結果明らかになった硫酸塩鉱物中の

硫黄の起源を推定するため，エプソマイトお

よびヘキサハイドライトの混合物，および

調査地域中央部の地点P（図1（b））を流れ

る沢の流水の硫黄安定同位体比を得た（表

4）．表4において，試料名HORAは沢の流水，

taf3_2，taf3_3Rは第11洞内部の壁面から採

取した白色鉱物である．結果を比較すると硫

酸塩鉱物同士の値は類似するが，沢水中の値

とは一致しない．なお，δ34S値の定義は（1）
式の通りである．また同位体測定に用いた標

準物質は注3に示す通りである．

考　　察

硫黄安定同位体比から見た硫酸イオンの起源硫黄安定同位体比から見た硫酸イオンの起源

　表4に示した鉱物と沢水の硫黄安定同位体

比が異なることから，エプソマイトやヘキサ

ハイドライトは地表水から析出したものでは

ないと考えられる．また，これらの鉱物の

同位体比は，中井（1984）が示した供給源

別の硫黄安定同位体比（海塩の硫酸塩＝＋

20.3 ‰，海岸や陸上からの生物起源H2S＝＋

3.4 ‰，火山ガスの硫黄化合物＝＋2.5 ‰ , 石
油燃焼による人為汚染SO2＝－4.0 ‰）とは

表2　白色鉱物産出状況の観察結果．

表3　XRD測定結果をもとに同定された鉱

物．

表4　硫黄安定同位体比の分析結果．
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一致しない．他方，例えば掛川（2003）に

よると，硫酸還元菌が海水中のSO4
2-を硫化

水素へと還元する場合，前者に比べ後者の
34S/32S比が低く , δ34S値はしばしば－10 ‰よ

り軽い値を取り，この比率は硫化水素から黄

鉄鉱が形成される場合も同様となることが知

られている．酒井・松久（1996）により海底

堆積物中の硫化物についてδ34S値は－13～－

48 ‰が示されている．表4に示した分析結果

は，鉱物中の硫酸イオンが硫酸還元菌により

形成された硫化水素から形成された黄鉄鉱起

源であることを示唆している．沢水の化学分

析結果ではpHが6.5であることから，硫酸塩

鉱物の形成に関与した硫酸イオンは地表水で

はなく，地下水に含まれていたと推察される．

ただし，凝灰角礫岩や泥岩の偽礫のXRD測

定では，黄鉄鉱は検出されておらず，本研究

地域での硫酸イオンの起源はいまだ解明され

ていない．

塩類鉱物の形成要因塩類鉱物の形成要因

　エプソマイトやヘキサハイドライト，石膏

が凝灰岩類表面に形成することは，千葉ほか

（1975），朽津・尾崎（1999），堀口ほか（2000）
により報告されており，これらのような塩類

析出の季節変化は湿度の季節変化と対応する

（川野・小坂，2002）．気温・相対湿度のデー

タロガーは第11洞と第13洞に設置したが，

XRD測定結果が多い第13洞について考察を

行う．

　第13洞では，エプソマイトおよびヘキサ

ハイドライトは，12月から5月にかけてみら

れた（表2，3）．この時期は気温の範囲が約

－5℃～約15℃，相対湿度の範囲が約50%～

約96 %にある（図7）．なお，研究地域は寒

候期において積雪が深いと継続的な踏査が困

難であるためタフォニ内の積雪状況の詳細は

不明であるが，2021年1月25日～2月16日の

踏査では，第4，11～13洞内部には積雪は見

られなかった．参考までに調査地域から約

12 km離れたアメダス観測地点（香美町香住，

標高5 m）の記録（http://www.data.jma.go.jp/obd/

stats/etrn/index.php）によると，2020年12月～2021
年2月にかけて積雪があり 深積雪は50 cm
である．

　先述のようにエプソマイトおよびヘキサハ

イドライトはともに水に溶けやすい鉱物で

（千葉ほか，1975），気温の低下に伴う地表に

滲出する水の溶解度の減少によって，塩類が

地下水から析出したと考えられる．また低湿

度下にあった間は析出した鉱物が溶解するこ

となく残存していたと推察される．

　硫酸塩鉱物中の硫酸イオンは，沢水のpH
が6.5と中性に近いこと，δ34Sの値が硫酸塩

鉱物とは異なることから，岩石中に起源が求

められる．泥岩の化学的風化の要因として黄

鉄鉱の酸化および，それに起因する硫酸酸性

水による溶解反応がある（千木良，1998）．
凝灰岩でも基本的に泥岩と同様の化学的風化

作用で黄鉄鉱の酸化による硫酸の生成と硫酸

による鉱物の溶解が生じ（大山ほか，1999），
構成粒子のガラスが溶解して石膏やアルミニ

ウム硫酸塩が晶出する．例えば，埼玉県の吉

見百穴で析出する硫酸塩鉱物の例（千葉ほ

か，1975）では，硫酸の起源は凝灰質岩に含

まれる黄鉄鉱の酸化とされている（大山ほか，

1999）．

図7　第13洞の気温（a）・相対湿度（b）の変

化（観測期間：2020年10月28日～2021年7月
27日）．
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　本研究地域において泥岩の偽礫周辺にエプ

ソマイトやヘキサハイドライトがよくみられ

ることは，泥岩からの硫酸イオンの供給がこ

れらの鉱物形成により大きくかかわっている

ことを示唆している．しかしこれまでのとこ

ろ，XRD測定により凝灰角礫岩の基質部分

に黄鉄鉱を見出していない．微細な黄鉄鉱を

抽出する方法（石田ほか，2006）が開発され

ており，XRD測定以外の方法で黄鉄鉱の有

無を検討することは今後の課題である．

本草学から見た鉱物薬「石のハナ」

　鉱物薬としての含水硫酸マグネシウムは，

下剤に用いられる（坂口，1955）．本研究に

より，鉱物薬としての含水硫酸マグネシウム

は，凝灰岩類の塩類風化により生成した鉱物

を採集していたことが明らかになった．含水

硫酸マグネシウムの薬効と鉱物薬「石のハ

ナ」の利用目的はおおむね一致しており（伊

藤・川村，2020），薬効を期待して「石のハナ」

が採集されていた可能性がある．塩類風化の

先行研究（例えば千葉ほか，1975；堀口ほか，

2000）では硫酸塩鉱物の薬としての利用例は

示されておらず，本研究が初めての報告であ

る．本研究で明らかになった鉱物薬は宗教

者の行場となっているタフォニ（第1洞，第

4洞）やその周辺に位置するタフォニ（第11
～13洞）で見出されるものである．昭和38
年までは修験者が洞ケ谷の行場に居住してお

り，近傍にある新市地区の住民と交流があっ

た（伊藤・川村，2020）．これらのことから，

鉱物薬は近代以前の修験者により見出され，

新市地区住民に伝わった可能性がある．

　本研究地域の住民から呼称されていた「石

のハナ」と類似する鉱物薬の名称に，「石
せっ

花
か

」

（『新修本草』第四巻，（国会図書館デジタル

コレクション，https://dl.ndl.go.jp/info:ndljp/
pid/2557931/3）がある．この石花は方解石と

比定されており，本研究で同定した含水硫酸

マグネシウムとは異なる．鉱物薬「石のハナ」

は凝灰岩類の塩類風化によって生成されたも

のを採取しており，含水硫酸マグネシウムの

鉱物薬名としての朴消や瀉
しゃ

痢
り

塩
えん

ではなく，本

草学における鉱物薬の知識が変質して新市地

区住民に「石のハナ」として伝わった可能性

がある．
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民間医療で用いられた鉱物薬「石のハナ」の研究

IAEA-SO-5 Barium sulfate（δ34S：+0.5±0.2‰
VCDT），IAEA-SO-6 Barium sulfate（δ34S：－

34.1±0.2‰ VCDT），NBS 127 Barium sulfate
（δ34S：－21.17±0.09‰ VCDT）
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要　　旨要　　旨

　本研究では，兵庫県新温泉町新市にある洞

ケ谷史跡の岩窟に産する鉱物薬「石のハナ」

を同定するため，鉱物の観察と分析を行っ

た．粉末X線回折，顕微レーザーラマン分光

による同定を行った結果，この鉱物はエプソ

マイト（MgSO4・7H2O），ヘキサハイドライ

ト（MgSO4・6H2O）であることが判明した．

これに付随して石膏（CaSO4・2H2O）が産す

ることも明らかになった．

キーワード：鉱物薬，タフォニ，凝灰角礫岩，

エプソマイト，ヘキサハイドライト，石膏


