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浜名湖表層堆積物中の粘土鉱物

阿部泰行＊・和田秀樹＊＊

ClayMineralsintheSurfaceSedimentsofHamanaLake，CentralJapan

YasuyukiABE＊andHidekiWADA＊＊

ClaymineralsinsurfacesedimentsandweatheredrockscollectedfromHamanaLake

andits vicinity wereidentifiedby X－ray diffractionmethod．The distribution ofclay

mineralsin Hamana Lakeissummarizedasfollows；

1）Montmorillonite，Chlorite and kaolinite decreasein amount from the no‾rth、b the

south（28％一8％，42％－22％，22％¶11％，nOrthtosouth，reSpCtively）．

2）Illiteincreasesinamountfrom22％to52％Southwards．Itismoreconcentratedin

thelake thanin the river sediments．

3）Chloriteinthelakeislessabundantthanthatintheriversedimentsexceptinillite

poorInohanaLake・Mg－andFe－Chloriteisdiscriminated・Theformerischaracteristic

ofthenorthernpartofthelake andlatterisofthesouthernpart．

Theseresultsindicatethatmostoftheclaymineralsinthesurfacesedimentsofthelake

are closelyrelatedtothegeologyofthesurroundinglandareas．Fe－Chloriteandillite

mayhavebeenbroughtintobyoceancurrentsalongtheEnshu－nadaseacoast・Thecon－

centration of chlorite and kaoliniteinthecentralpartofthelakeseemstobecontrolled

eitherbythebottomtopographyofthelakeorbythesize－SOrtingprocess・

Ⅰ．ま　え　が　き

浜名湖は，日本でも代表的な汽水性の湖である．

この湖は，比較的小さな集水域をもつ大小いくつか

の河川によって堆積物が供給され，又海側からは潮

流にようて海浜砂が運ばれていると考えられている．

この湖の生成の歴史を解く上で粘土鉱物の変化は過

去の環境変化を推定できる1手段になるであろう．

浅海堆積物中の粘土鉱物については国内外を問わ

ず現在まで多くの研究がなされてきた・わが国では東

京湾（生沼・小林，1962：青木，1981），大阪湾（青

木ほか，1975）等の日本の代表的な閉鎖型の湾内堆

積物中の粘土鉱物の分布に関する報告があり，また

一方開放型の湾における粘土鉱物の分布に関する研

究例は石狩湾（塩沢，1969b；石井ほか，1977），名

護湾（AoKIandOINUMA，1974），相模湾（OTSUKA，

1976；青木，1983），駿河湾（青木・生沼，1981）な

どがあり，湖における粘土鉱物の分布については宍

道湖（星野ほか，1982；西山ほか，1981），厚岸湖（塩

沢，1969a）などがある．

本研究の目的は，浜名湖表層堆積物中の粘土鉱物

の分布を明らかにし，後背の地質との関係及び粘土

鉱物の分布を規制している因子について考察するこ

とである．
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Fig・1・GeologiCalmapofthedrainageareaoftheHamanaLake（adaptedfromGeologicalmap

OfShizuokaPrefecture，1：200，000ed．byR．TsUcHI，1985）．Legendsareasfollows；1：Holo－

Cene mud，Silt，Sand and gravel・2‥Pleistocene terracesilt and grave1．3：Early Cretaceous

Sandstone，Shale and chert・4：Carboniferous－Jurassicblackshale，Sandstone and greenrock．

5‥Carboniferous－Jurassiclimestone．6：Carboniferous－Jurassicpeliticandpsamiticschistwith

greenschist（Sanbagawametamorphicrocks）．7：Carboniferous－Jurassicblackschist（Sanba－

gawa metamorphic rocks）・8：Carboniferous－Jurassic metadiabase and metagabbro（Mikabu

rocks）・9：Carboniferous－Jurassic amphibolite（Mikaburocks）．10：Serpentinite．11：Fault．
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ⅠⅠ．地形・地質の概略

1．湖底地形及び底質

浜名湖は静岡県西南部に位置し，総面積69．3km2，

総容積33×107m3，周囲103kmで，狭い湖口（幅200

m）で遠州灘に接しており，閉鎖性の強い環境と考え

られる．湖の南半分は，平均水深2．5mであり，特に

湖口付近は潮間帯が広く発達し，舞阪一新居間の多

くの架橋等により外洋海水の流入が阻害されている．

湖中央部以北で水深は急に深くなり，平均水深は7．2

mである．

浜名湖の湖底堆積物は大きく2つに分かれる．本

湖の南半分には，今切口が生まれて以来，天竜川に

よってはき出された砂が，湖内に流入し，広く堆積

し▼しいるのに対し，本欄の北羊ガ及ひ人‡⊥，支湖に

は，Silt－Clayが堆積している．現在浜名湖に河口を

持っている河川は，都田川，新川，花川，釣橋川，

笠子川など二級河川に指定されているものだけでも

28にものぼる．しかし，都田川を除くと河川流域が

狭いのでそれら小河川からの物質の供給量は少ない．

2．浜名湖周辺の地質

浜名湖周辺の地質をFig．1に示す．浜名湖の東西

には，現世及び第四紀のレキ，砂，粘土が広く分布

している．その北には，チャートを主とし，ほかに

粘板岩，砂岩からなる中・古生層および三波川変成

岩類や御荷鉾帯の緑色岩類が分布し，これらを塩基

性貫入岩が貫いている．

ⅠⅠⅠ．試料と分析の方法

1．試　　料

試料採取地点をFig．2に示す．湖底表層堆積物試

料は，浜名湖本湖，猪鼻湖，庄内湖からエツクマン・

バージ採泥器，ブルームサンプラー及びピストン式

サンプラーを用い，8試料採取し分析した．河川底

土試料は，都田川，井伊谷川，西神田川から表泥を

全部で5試料採取した．また，浜名湖北部三ヶ日地

域から，御荷鉾帯玄武岩質緑色岩の風化物試料を1

試料採取し分析した．
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Fig．2．Locationofsamples．

2．分析の方法

堆積物・風化物試料ともしばらく蒸留水中に放置

した後，分散剤として1N水酸化ナトリウムを少量加

え蒸留水に分散させ，ストークスの法則に基づいて

2〃m以下の粒子成分の回収を行った．回収した試料

は，未処理，エチレングリコール処理，塩酸処理等を行

ったものについてガラス板上に塗布した方位試料のⅩ

線回折によって粘土鉱物の定量・定性分析を行った．

粘土鉱物の判定はOINUMAandKoDAMA（1967）

及び長沢（1974）に従った．各種処理方法及びその

目的は次の通りである．

加熱処理：試料をガラス坂上に塗布し，各温度で

1時間加熱後デシケ一夕ー中で空冷しその後Ⅹ線回

折を行う．もしモンモリロナイトが存在すれば15A

の回折線が3000C加熱で10Aに移動し，ハイロサイト

が存在すれば1500C加熱で10Aの反射強度が減り7A

が増す．このことはモンモリロナイト，ハロイサイ

トの検出に使われる．またクロライトが存在すれば

6000C加熱後も14Aの回折線が残るためクロライトの

検出にも使われる．

KCl処理；遠心管に試料をとり1N塩化カリウム溶

液を加える．しばらく放置した後，遠心分離して上

澄みをすてる．再びIN塩化カリウム溶液を加え，し

ばらく放置した後，遠心分離し上澄みをすてる。こ

れを4回繰り返せばほぼ完全に層間陽イオンはK＋で
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飽和する．モンモリロナイト，バーミキュライトは

K＋飽和で14－15Aの回折線が10－12．5Aに縮み，こ

れによってクロライト（14Aのまま変化しない）と

区別される．

HCl処理：6N垣酸溶液中で1時間，950Cに熟し，

その後水洗する．未処理の試料ではカオリナイトと

クロライトが共存するときは回折線が7Aで重複す

る．一般にFe，Mg質タロライトは酸に弱く，カオ

リン鉱物は強いので塩酸処理による7Aの回折線の

変化からこれらの鉱物の存在の有無を判断できる．

エチレングリコール処理：ガラス板に塗ったorient－

edaggregateに対してエチレングリコールを噴霧の

形で吹きかける．モンモリロナイトではこの処理で

2分子層のエチレングリコールが層間にはいり，底

面間隔は約17Aに広がる．それに対してバーミキュ

ライトの場合は1分子層しかはいらず，底面間隔は

14－15Aであって天然状態（すなわち水2分子層が

はいっている状態）とほとんど変わらないし，クロ

ライトの場合は複合体を作らないので，底面間隔は

14Aのままである．したがってこの方法はモンモリ

ロナイトをバーミキュライトやクロライトから区別

するのに役立つ．またハロイサイトもこの処理によっ

て有機複合体を作る．ハロイサイトの10Aの回折線

がエチレングリコール処理後は約11Aに膨張し，イ

ライトとの区別に使える．

クエン酸ソーダ・MgC12・エチレングリコール処理：

まず試料を1Nクエン酸ナトリウム（pH7．3）中で3

時間1000Cに加熱する．その間1時間ごとに遠心分離

して上澄みをすて，新しいクエン酸ナトリウムに更

新する（クエン酸ソーダ処理）．その後1N塩化マグ

ネシウム溶液を用いて，KCl処理と同様の処理を行

う（MgC12処理）．この処理後試料をガラス板に塗布

し，自然乾燥後エチレングリコール処理を行う．Al

質モンモリロナイトが存在する場合，クエン酸ソー

ダ処理によって層間のAl＋OHは除かれNa＋H20

が層間にはいる．さらにMgC12処理によって層間は

Mgに置換され，エチレングリコール処理によっても，

もともと14Aにあった回折線は約17Aに移動する．

クエン酸ソーダ・MgC12・KCl処理：Al質バーキュ

ライト（intergradientchloriteRVermiculite）が存在

する場合，この処理によってもともと14Aにあった

回折線は10－12．5Aに縮む．

また粘土鉱物の相対的量比を求める方法は0INU－

MA（1968）に従った．

ⅠV．分析の結果

1．X線回折結果

湖底堆積物の例として湖心（Hl）の試料のⅩ線回

折結果をFig．3に示す．湖心の試料中に含まれる鉱

物について検討すると，まず6000C加熱後に14Aの回

折線が残っていることからクロライトが存在するこ

とがわかる．また同じ6000C加熱後に14Aの回折線が

一部12Aに移動していることからクロライト／バーキュ

ライト混合層が少量含まれていると思われる．HCl処

理後に残っている10A，7Aの回折線はそれぞれイラ

イト，カオリナイトの存在を示している．またクエ

ン酸ソーダ・MgC12・エチレングリコール処理，クエ

ン酸ソーダ・MgC12・KCl処理の結果からAl質のモ

ンモリロナイト，バーミキュライトも少量含まれて

いると思われる．非粘土鉱物としては石英・角閃石

が含まれる．その他の湖底及び河川堆積物試料中に

も，粘土鉱物としては主としてクロライト，イライ

ト，カオリナイト，モンモリロナイトが存在し，Al

質バーミキュライト，Al質モンモリロナイト，クロ

ライト／バーミキュライト混合層の入っている試料も

ある．また，2〝m以下の非粘土鉱物として，石英，

長石，角閃石が含まれる．陸上の風化物試料（MKOl）

中にはイライトは含まれておらず，粘土鉱物として

は主としてクロライト，バーミキュライト，カオリ

ナイト，モンモリロナイトが入っている．また，非

粘土鉱物としては石英が少量含まれる．

2．粘土鉱物の分布

（1）モンモリロナイトの分布

モンモリロナイトの分布をFig．4（A）に示す．各

河川底土中のモンモリロナイトの含有量は，都田川

（23％），井伊谷川（32％），西神田川（14％）となっ

ており，湖の西部よりも北部の方が比較的多い．陸

上の風化物試料は22％となっている．また，湖底堆

積物のモンモリロナイトの含有量は猪鼻湖（28％）

で多少多く，本湖では北から南に行くに従って12－

7％に減少する．庄内湾は10％である．
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Fig．3．XTray diffraction patterns of the clay frac－

tion ofthesurface sediment at thelocation ofH－

1intheHamanaLakebymeansofvarioustreat－

ments．

1：untreated，2：heated at150OC forl hour，3：

heatedat3000Cforlhour，4：heatedat4500Cfor

l hour，5：heatedat6000Cforlhour，6：treated

WithKCI，7：treatedwithhydrochloricacidforl

hour，8：treatedwithethyleneglycol，9：treated

WithNa－CitrateTMgCl，10：treatedwith NaTCitra－

te－MgCl－ethyleneglycol，11：treated with Na－

Citrate－MgC1－KCl．
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（2）クロライトの分布

クロライトの分布をFig．4（B）に示す、河川底土

中のクロライトの含有量は，都田川（45％），井伊谷

川（47％），西神田川（28％）であり，また陸上の風

化物試料は54％である．クロライトは北岸から北東

岸に多く，西岸では少ない．また，湖底堆積物中の

クロライトの含有量は，猪鼻湖で28％であり，本湖

では湖の北半分では38－42％と比較的多く，湖の南

半分では28－32％とほぼ一定の値を示す．庄内湾で

は22％と比較的少ない．

（3）イライトの分布

イライトの分布をFig．4（C）に示す．河川底土中

のイライトの含有量は，都田川（21％），井伊谷川

（15％），西神田川（36％）であり，また陸上の風化

問試料甲には富まれていない．イライトはクロライ

トとは逆に北岸から北東岸に少なく，西岸に多い．

また，湖底堆積物中のイライトの含有量は，猪鼻湖

では22％と少なく，本湖では，北半分は34－35％と

比較的少なく，南半分では44－52％と多い．また庄

内湾は50％と比較的多い．

（4）カオリナイトの分布

カオリナイトの分布をFig．4（D）に示す．河川底

土中のカオリナイトの含有量は，都田川（11％），井

伊谷川（6％），西神田川（22％）であり，また陸上

の風化物試料では24％である．北東岸では少なく，

北岸から西岸にかけて多い．湖底堆積物中のカオリ

ナイトの含有量は，猪鼻湖で22％と比較的多く，本

湖では北から南に行くに従って17－11％と減少する．

また本湖の南半分では12％で一定となっている．庄

内湾では19％と比較的多い．

3．クロライトの組成

クロライトの化学組成は，直接的には化学分析に

より知ることができるが，これ以外にもⅩ線回折分

析から推定する方法が今まで幾つか考案されている．

一つはd（060）からb。を求めてそれから八面体シー

ト中のFe（＋Mn）の量を求める方法（白水，1960）

であり，またもう一つは（001）の反射強度が化学組

成により変化する関係から求める方法である．この

うちd（060）を用いる方法は，d（060）の反射強度

が弱いため，本研究では不適当である．よって本研
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（B） （D）

Fig．4（A）Distributionofmontmorilloniteinthesurfacesedimentsofthe Hamana Lakearea．

（B）Distribution ofchloriteinthesurfacesedimentsofthe Hamana Lake area．

（C）Distribution ofillitein the surface sediment of the Hamana Lake area．

（D）Distribution of kaolinitein the surface sediments of the Hamana Lake area．

究では，クロライトの底面反射の強度比から化学成

分を求める，0INUMAgJd．（1973）の方法を用いた．

これはFig．5に示すように，14A，7A，4．7Aの反

射強度Ⅰを成分とした三角ダイヤグラムを使う方法

で，trioctahedral型とdioctahedral型のタロライト

に適用できるものである．

各試料についてⅠ（14A），Ⅰ（7A），Ⅰ（4．7A）

を求め，この三角ダイヤグラムにプロットしたのが，

Fig．5である．サンプルは全てADBEの中に入り，

Fe－Mgクロライトであることがわかる．また各点は

線分ABの右側に集まっており，yの値の違いにより

2つのグループに分けられる．これをyの値の大き

い方からA，Bと分け，地図上にプロットしたのがFig．

6である．これを見ると，yの値の大きい（Fe量の

多い）クロライトつまりAグループのものは本湖，

庄内湾及び北東部の河川に分布し，Bグループのも

の（yの値の小さいクロライト）は猪鼻湖及びその後

背地に分布している．またAグループの中でもFe量

の多いクロライトが本湖の南半分に分布している．
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l（7Å）

Fig・5・1（14A）－1（7A）－1（4．7A）triangulardiagram showingthechemicalcompositionandcrystal

Chemistry of chloritefrom the Hamana Lake area．

E・Fe＝eXCeSS Feina2：11ayer against aninterlayerFe，E・di・Al：eXCeSSOfdi・Alina2：1layer．

E・tri・＝－E．di．Al＊3／2，y：tOtalvolume of Fe（Cr，Mn），d：number of di．Al，n＝6－d／2，AB：tri．

－tri・Subgroup，BC：di・－di・Sub－grOupfromtri．－tri．sub－grOup，ADB：Fe exceedsin a2：1layer，

AEB‥Feexceedsinaninterlayer，BFC：di・AIspaceexceedsinaninterlayer，BGC：di．AIspace

exceedsin a2：11ayer．

Fig．6．Compositional distribution of chlorite

in the Hamana Lake area．

V．考 察
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1．粘土鉱物の分布

モンモリロナイトは北部に比較的多い傾向を示す．

これは塩基性岩から生じたモンモリロナイトが北部

から供給されるためと思われる．猪鼻湖は閉鎖的な

支湖であるためにその影響を顕著に受けている．

クロライトは河川では，北部から北東部にかけて

多く分布している．これは，三波川変成帯からクロ

ライトの供給が多いためにこのような傾向を示すと

考えられる．また湖内では，湖奥から湖口にかけて

減少する．この要因としても，供給源の岩石の影響

が第一に考えられる．また湖の南半分ではほとんど

一定値を示しており，湖奥に行くと増加する．その

境界はちょうど底質の粒度組成，湖底地形の変化し

ているところに一致する．加藤（1979）は天竜川流

域の沖積平地の泥質堆積物の粘土鉱物がクロライト，
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バーミキュライト，イライト，カオリナイトから成

ることを示した．浜名湖南部の湖底堆積物中の粘土

鉱物はこれと一連のものと考えられる．

イライトはクロライトとは逆の傾向を示す．これ

は，南の方が相対的にイライトが多い物質の供給が

あるというのが1つの原因であるが，河川よりも湖

底の方がイライトの相対量が多い傾向を示す．これ

は湖底にはいってからモンモリロナイト，バーミキュ

ライトなどの膨潤性粘土鉱物から変化しイライトが

生成されたために河川よりも湖底のほうがイライト

が多くなったとも考えられるが，モンモリロナイト，

バーミキュライトはどの試料においても少なく，イ

ライトの増加量を説明するにはいたらない．従って，

遠州灘からイライトに富む物質の供給がある等，他

の要因を考える必要がある

カオリナイトもクロライトと同じく北から南に行

くに従って減少する傾向を示す．これは北部からの

供給が主体であることを反映している．

また湖中央部に相対量の境界があるのもクロライ

トと同じである．そのことから，カオリナイトの分

布も供給源の影響のほか湖底堆積物の形成過程にと

もなう湖底地形もしくは底質の粒度との関係が存在

することが明らかとなった．

2．クロライトの組成分布

Mgに富むクロライトが北西部に分布し，Feに富

むクロライトが湖の南部に分布している．つまり，

Bグループのクロライトは猪鼻湖及びその後背地に

しか存在していない．これは，猪鼻湖に供給された

Mgに富むクロライトは本湖に供給されたクロライト

とは異なっていること，そしてFig．1にも示される

ように猪鼻湖は閉鎖的な支湖であるために猪鼻湖に

供給されたクロライトが本湖に供給されたクロライ

トと混じりにくいことを示している．またAグルー

プの中でもFeに富むクロライトは湖の南半分に分布

している．このことはFeに富むクロライトが外海か

ら供給されたものであることを反映している．
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