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有 明 海 泥 土 の 粘 土 鉱 物

青峰重範 ・束 俊雄 ・井 ノ子昭夫

ClaymineralsofseamudsintheAriakeSea

ShigenoriAomine,ToshioHigashi

andAkioInoko

緒 言

有明海沖積層に属す る古い水田土壌の粘土はMontmorillonoid・lllite系 に属 し,こ の

MontmorillonoidはMontmorillonite-Nontronite系 すなわち八面体層にかなり多量の

Feを 含む鉱物である.1)本土壌 の粘土はその鉱物の性質において わが国陸生土壌の粘土

とはいちじるしく趣 きを異にしているもののようであ り,こ の点は本土壌の生産力を考察

するに際して看過してならないことと考える.こ の粘土は有明海において生成されたもの

と推定 されるので,広 く有明海の各地から泥土を採取し,そ れ等の粘土鉱物の性質を数種

の方法で検討した.な おこの種の粘土は有明海特有のものであるか,或 は類似の条件の海

底においては同様な粘土を生成するものかについて予備的な研究を行 うために児島湾干拓

地の土壌についても実験を行つた.こ の試料は岡山県農業試験場久保田収治氏 より寄贈 さ

れたものである.こ こに深謝の意を表す る.ま た本研究の経費の一部は文部省科学研究費

によつて支弁されたものである.

試 料

実験に供用した泥土は第1表 に示す有明海の各地から採取した5種 と児島湾干拓地の土

壌1種 である.こ れ等試料の未風乾物 をビーカーにとり,Jackson等`;)の 方法に倣つて

2μ 以下の粘土を採取す る.こ れを0.5n-一醋酸 で洗滌 してH一 粘土 となし,50%H,・SO,

上の空気中(pF6.2)で 乾燥し,実験 に用いた.

Table1.Mudsamplesused.
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化 学 組 成

有 明海 泥 土 の粘 土 は採 取 場 所 が離 れ,土 性 が 著 し く相 違 して い るに もか か わ らず,互 に

甚 だ よ く類 似 した 化 学 組 成 を もつ て い る こ とは 第2表 の通 りで あ る.こ れ 等 の組 成 を 粘 土

鉱 物 の分 析値;,)に 比 べ る と,Montmorillonite,Nontronite,111iteな どに 多 少似 て い る

点 が あ る.す な わ ちMontmorillonitetZこ 比 べ る とFe、 ・O、sが多 く,Nontroniteに 対 し

てはFeL,O;sとSiOL)が 少 く,Illiteに 比 べ る とK,・Oが 著 し く少 な い.ま た有 明海 干 拓

Table 2. Chemical composition of the clays.

 1 ) Oven dry basis. 
2 ) * Amxnonium acetate method.

地 土 壌 の分 析値 に は よ く類 似 して い るが,そ れ に比 べ てMgOが 多 く,K,,Oが 少 な い.

これ 等 に よ れ ば 有 明 海 泥 土 の 粘 土 の 化 学 組 成 は そ の 沖 積 地 水 田土 壌 の粘 土 と同 じ く,

Montmorillonoid--lllite系 で あ る可 能 性 が 大 で あ る.

児 島湾 の試 料 は有 明海 の それ に比 べ てSio2が やや 少 な く,Al,)O:sが 多 く,四 面体 に お

け るA1の 量 が 後 者 よ りも多 く,一 一層111iteに 近 い もの と見 られ る.し か しK,・Oが 甚

だ 少 な い点 に つ い て111it♂)と は異 な る.

塩 基 置 換 容 量 は い ず れ も乾 物100gmに 対 して50me以 上 を 示 し,Montmorillonoid

或 はVermiculiteに 比 べ る と小 さい が,そ の 他 の鉱 物 よ りは 明 らか に 大 で あ る.従 つ て

こ の粘 土 はMonmorillonoid或 はVermiculite粒 予を 含 む か,或 は この絡 子 を 混 層 し

て い る粒 子 を含 有 す るか の何 れ か で あ る と推 定 され る.し か しMgOの含量 が 多 くな い の

で,Vermiculiteの 混 在 を置 換 容 量 の大 きい理 由 とす る こ とは不 合 理 で あ る.

児 島湾 土 壌 の粘 土 は置 換容量 が 有 明海 泥 土 の それ に 比 べ る と明 らか に小 さ く,両 者 の性

質 はか な り相 違 す る も の と思 わ れ る.そ して そ の大 い さは最 も値 の大 きい111iteに 匹 敵 し

て い る.
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脱 水 山 線

脱水山線は第]図 に示す如 く,有 明海の試料は互に茜だ類似し,100。C前 後と450。C

内外にそれぞれ約6%の重 量減があ り,733の 試料を除き900℃ における減量は16～17

%で ある・733は その全減量が約20%で,500。C以 上の温度において約4%の 減量を示

Fig. 1. Dehydration curves of the clay fractions (<212).
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485の 試料の形は有明海泥土の試料に甚だ類似 しているが,低 温部のピークがやや浅い.

このことは吸着水の含量の少ないことを示唆す るものにして,前 述の脱水曲線の結 果に一

致 している.

 Fig.  2.  Differential  thermal  curves  of  the  clay  fractions  (<2/2).
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 Table 3. Ethylene glycol retention by the clays (<2u).

霜 子 顯 微 鏡 写 真

く2μ の 粒子 に つ い て撮 影 した電 子 顕 微 鏡 写 真は 第3図 の如 くで あ る.本 図 に 見 られ る

如 く,粒 子 の'形は 人 部 分 が 片 状 で 稀 に 棒 状 の もの,木 擢 状 の 粒子 が あ る.片 状 の も のに は

輪 廓 の 明 らか な もの が か な り見 らわ るが,多 くは 薄 くて不 明 瞭 で あ り,古 い水 田土 壌 の粘

土 にお い て認 め られ た もの1)に 類 似 して い る.ま た珪 藻 の 巨大 な粒 子 が か な り混 つ て い る.

第3図 の726b,730b,733bに そ の 明 らか な ものが あ り,733aに も破 片 ら し き ものが

認 め られ る.ま た 棒 状 のHalloysiteが わず か に混 在 して い るが 木擢 状 の粒 子 はHalloy・

siteの そ れ とは 異 な り中一央 の孔 は認 め られ ない.児 島 湾 の 土壌 か ら分 離 した粘 土 粒 子 の形

状 は 有 明 海 の試 料 に よ く似 て い るが,輪 廓 が や や 明 らか な よ うに 思 わ れ る.ま た珪 藻 の 破

片 は 得 られ た 写 真 に は 認 め られ な か つ た が,Halloysite様 の粒 子 が わ ず か に 見 え る.

X一 線 廻 折 像

H・粘土 ・Benzeneを 加 え て乾 燥 したCa一 粘 土,Ethyleneglyco1処 理 を行 つ たCa一

粘土:につ い て粉 末法 に よ る廻 折 線 の測 定 値 は第4表 の如 くで あ る.有 明海 泥土(728)の 粘

土 に お い て はMontmorillonoidの 存 在 は 明 ら か に 認 め ら れ た.す なわ ちEthylene

91yco1処 理 を行 つ た試 料 に お い て約15～18Aに 幅広 い最 強 の 線 が 認 め ら れ た.ま た

9・7Aか ら11・2Aに1ミ る範 囲 に 幅 の広 い1ineが あ り,こ れ は111iteに よ る もの と思 わ

れ る.ま た7.2Aの 附 近 に弱 い1ineが あ る。 こ の こ とはKaolinite或 はHalloysite

の 存 在 を証 明 す る もの で はあ るが,た とえ存 在 した と し て も 少量 で あ る こ とを示 す もの と

い え る.児 島湾 の 試 料 は有 明 海 に 類 似 し,Ethyleneglyco1処 理 を 行 つ た場合 に17A

のlin・ は あ るが や や よわ く,10.4～12.9Aに 依 然 と して最 強 のlin・ が あ る.従 つ て こ

れ はMontmorillonoidと 共 に多 量 の111iteの 存在 を示 す もの で あ ろ う.ま た7.2Aに

弱 いlineが あ るが,こ れ に よれ ばHalloysiteま た はKaoliniteが 少量 存在 す る もの と

い え るで あ ろ う.
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726a

726b

 Fig. 3-1. Electron micrographs of the clay fractionsi( < 2 it).
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728

730a

Fig. 3-2. Electron  micrographs of the clay fractions (< 2 p).
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730b

731

 Fig. 3-3. Electron micrographs of the clay fractions (< 2 p).
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733a

733b

 Fig. 3-4. Electron micrographs of the clay fractions (< 2 /I).
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485

 Fig. 3-5. Electron micrographs of the clay fractions (< 2 ,u).

Table 4. X-ray data.

i : Intensity, I : Very strong, II: Strong, III: Medium, IV: Weak, 
V: Very weak, VI: Barely visible, ( : Itefrection broadened.
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考 察 及 び 結 論

以.との実験結果において存在が証明された鉱物,存 在する可能性の認められたもの及び

不在の 証明されたものを摘録すれば 第5表 の如 くである.本 表においてHalloysiteは

Hydratedhalloysiteを も意味し,ま た111iteは(001)面 間隔が約10Aを 示すもの

Table 5. Summary of the results obtained.

 + : Present, ? : Probable, — : None.

を総 称 し,い わ ゆ るHydrousmicaに 相 当す る もの で あ る.本 表 に よれ ば 有 明海 泥 土 の

主 要 な粘 土 鉱 物 はMontmorillonoid及 び111iteで あ り,R,・O,{・hydrate,Kaolinite及

びHalloysiteの 混 在 す る可 能 性 は あ る が,そ の量 は 多 い もの で は な い.そ して こ こに推

定 され るIlliteはK,ρ の含 量 が甚 だ 少 くてMontmorillonoidえ の 変 遷 過程 に あ る もの

と考 え られ,ま たMontmorillonoidは 示 差熱 分 析 か ら想 定 され る如 く,OH基 の 離脱

が 茜だ 容 易 な鉱 物 で あ る.お そ ら くはMontmorillonite-Nontronite系 の化 学組 成 を も

ち,そ の結 晶度 が低 い た め にOH基 の離 脱 温 度 が 低 い もの と考 え られ る.

児 島湾 沖 積 土 の粘 土 はEthyleneglyco1の 保 持 量 が 有 明 海 泥土 の粘 土 と ほ ぼ 同 量 で

あ り,そ の吸 着 に よつ て 原子 面 間隔 の 増 大 す る いわ ゆ る 膨脹 格子 型 す なわ ちMontmo・

rillonoidが 存 在 す る.し か し粉 末 法 に よ るX線 廻 折 線=から見 れ ば 最 強 の1ineを 示 す 原
む

子・面 間 隔 は10.4～12.9Aに 亘 る幅 の広 い 帯 に な つ て あ らわ れ,ま たK,・O含 量 が 甚 だ 少

な い こ とか らい え ば 格 子 構 造 は 単 な る111iteで は な く,そ れ か らMontmorillonoidえ

の変 遷 過 程 に あ り,比 較 的 に111iteに 近 い構 造 を もつ も の で は な い か と思 わ れ る.な お こ

のEthyleneglycolの 保 持 量 に 対 して は 少 量 に含 まれ るHydratedhalloysiteも また

関 与 して い る こ とは い うま で もない.

有 明海 の泥 土 には 多 量 の 珪 藻 が 含 まれ,そ の 破 片 は粘 土 中 に も明 らか に認 め られ,そ の

形 は 他 の粘 土 粒 子 に 比 べ て巨 大 で あ る こ とが 多 い.

以上のよ うに 有 明 海 と児 島 湾 の粘 土 は い くらか性 質 を 異 に して い るが,両 者 は極 め て近

縁 関 係 に あ る こ と も また 明 らか で あ る.す なわ ち両 者 共 に2:1型 格 子 構 造 に してMica2

111iteptMontmorillonoid系 列 に あ り,有 明 海 泥 土 は111iteの 性 質 を 残 して い るMont一
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moriIlonoid,児 島 湾 の土壌 は 多 少MontmorilIonoidの 性質 を もつIlliteに 近 い もの と

結 論 され る.

この よ うに 類 似 の 鉱 物 が 周 辺 陸 地 の 岩 石地 質 を 著 し く異 に す る有 明 海 と児 島 湾 に お い て

見 られ る こ とは,こ の よ うな鉱 物 が 同様 な環 境 条 件 す な わ ち海 水,浅 海,か な り多量 の有

機 物 の 存 在 に よつ て,pH,塩 類 の 濃 度 と種類,酸 化 還 元状 態 が 類 似 で 凄,り,そ の た め に

そ こで 似 た 鉱 物 を 生 成 した こ とを 示 唆 す るで あ ろ う.有 明海 及 び 児 島湾 の千 拓 地 は共 に 甚

だ 肥 沃 であ る.そ の理 由 につ い ては 各 方 面 か らの考 察 が 必 要 で あ る こ と は い うま で もな い

が,粘 土 め性 質 も また 電要 な関 連 事 項 で あ る と考 え られ る.こ の粘土 は海 中 で 生 成 した も

の と推 定 され るが 故 に,こ の よ うな粘 土 の生 成 条 件 を研 究す る こ とは重要 であ る と思 う.
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 Résumé 

   Clay fractions (< 2 p) from four muds in the Ariake Sea and one soil 

derived from the marine deposits in the Kojima Bay were examined by x-ray, 

chemical, thermal, and electron micrograph methods. Besides these analyses 

ethylene glycol retention and base exchange data were presented. The results 

obtained indicated that the clay minerals of these samples were predominantly 

constituted from minerals of the illite-montmorillonoid series. This montmoril-

lonoid may be somewhat iron rich montmorillonite or some intermediate mem-

bers between the montmorillonite and the nontronite. And the clay separates 

from the Kojima Bay showed more illitic behaviour than the one from the 

Ariake Sea. 

   The striking similarity of these clay fractions examined, without regard 

to the locality, suggests that these clays were formed in a similar environment 

of the shallow sea.


