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土 質 工 学 に 関 係 の 深 い 粘 土 鉱 物

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 あ り
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　粘土 は 可 塑性 を 持ち 微粒子 で あ り，加 熱 し た り乾燥す る

と固ま る な ど の 特 性 を 持 つ ，大 書 か ら人 間 の 身近か に あっ

て 生活 と密着 して きた 。 人間 の 生活 との 関連度 か ら農業 ，

窯業，土 木お よ び タ イ積 な どの 面で 色 々 定義され分類 され

て きた 。

　そ の 一例 をつ ぎ に 述 べ れ ば ， （i）粘土 鉱物 （ペ ソ トナ イ ト，

カ オ リ ソ な ど）， ！ii）多 量 の ぎ ょ う （夾）雑物 （石 灰 質粘土

な ど）， （iii）焼成後の 性質 （耐火粘度 など）、（iv）利 月】面

（〜票臼十な ど），　〔V ）組織署冓造 （ス レ ー ト， ケ ツ 峇），　〔vi ）

地質的成 因 （チ ュウ 積粘一L， レ ス 土 な ど），　 （vii ）特有な

性質 （ボ
ール ク レ

ー一，　 ガ ン ボ ク レ ーなど）。 建設 の 方で は

5 μ 以下を粘 Eとす る が石 英微粉 で は
乳

粘 土
”

の 性質は 見

られ な い 。

　至質 1：学 の 発展 と共 に 粒径 だ けで は 説明で ぎな い こ と も

多 くな り， 粘土 鉱物名が引用 され る 例 も多 く見 られ る に 至

．っ た Q 名 前だ け で も発音 し に くい もの もあ る 位 で ，結晶 構

造がどうの と言わ れ る とち ょ っ と近づ きや す くは な い 。 筆

者 も同様 で あ る が理 解 し よ うと努力 した こ と もあ る の で ，

で きる だけ簡 単に 説明を試 み た い 。

　 粘土鉱物 は 岩石 の 風化 な ど に よ り生成 しそ の 後 の 環境の

下 で 変成 した りす る が ， 共通 して い る こ とは SiO4 の 四面

体層 （S 層）と AIO ， の 八 面体層 （A 層）が 平面的 に 広

が り，そ れらが ’F行 し て 積み 重な っ た もの が基本構造 と な

っ て い る 。 2 枚 の A 層の 中 間 に 1 枚 の S 層が は さ ま れ た

2 ：1 型 鉱物群と 1 枚ず つ の 1 ：工 型鉱 物群に 大 別 され ，

これ ら単 位 層鉱 物 が 書物 の ペ ージ を な し て 積 重 な っ て い る

と考え て よ い 。 ：の ペ ージ の 間 に は 水，有機化 合物，Mg

（OH ）1，
　 K

．
｝

また は Ca ＋ ＋

な ど が固 定 して 存在 した り，　 A

層内 で も A13＋

が Mg2 ト

また は Fe3鹵と置換 しあ っ た り，

S 層内 で も Si41と A13＋

が置換 した りして い る 。 ま た 各

ペ ージ の 番 号が 規則的 また は 不規則 的に 入 り混 じ っ た もの

もある a こ の よ うな 多数 の 条件に よ っ て それ ぞ れ名前 と性
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質 の 異な っ た 粘士鉱物が 生 まれ る 。

　粘土 鉱物 は S 層 と A 層 の 寸法 が 多少異 な る の で大 きい 結

晶に は 成長 し えない し ， 層内で の 元 素の 交換 の た め 負に 帯

電 し ， そ の 表 面 を電気的 に 中和す る た め に 交換性 イ オ ン と

し て H ＋

，Na ＋

，
　Kぐ ，　Ca2＋，　Mg2 ÷

な どを保持 し て い る 。 ま

た S 層 の 外側 は 0 の み を 露出 し
一一

方 A 層は OH を露出

し て
， 双 極子能率を 持っ 水 分 子 を 配位 させ る 力を 持つ し，

特殊 の 有機物 を 配位 さ せ 粘 土 有機化合物を 造 っ た りす る 。

ま た 面 と稜 の 帯電状況 か ら も カ ードハウス 構造 な ど も取 り

やす い 。

　粘土 鉱物 は
．一・

般 に 板状 （棒状 また は 繊維状 の もの も ある ）

で 比 表面積 が 大 き く，表面 は 水 と仲が よ く．間 ゲ キ 水中の

イ オ ソ とイ オ ン 交換 を し た り有機物 を 吸着した りして土 質

発現 の ボ テ ソ シ ャ ル を 持ち うる とい え る G

　粘十鉱 物は そ れ が 置か れ て い る 環境 の 下 で 安定 な鉱物種

に 変わ りつ つ あ る の で
， 別 の 環貰 ドに あれ ば 別 の 鉱物種 に

変わ りうる し ，

一般 の 土 質 で は 変成過程に ある い くつ か の

鉱物種 の 混 合体 で あ る 。

　さ て粘 土 鉱物 は 土木の 分野 で 有用に 利用 さ れ （泥 水 ， 粘

土 モ ル タ ル
， 止 水注 入 材， ソ ィル ラ イ ム 反応 軽量 骨材な

ど），その 反面や っ か い な 問 題 （泥 水廃棄，膨 潤，盤ぶ く

れ ， 骨材に よ る ポ ッ プ ア ウ ト， 地 ス ベ リ ， 軟弱地 盤，ヘ ド

V 問 題な ど） を 提 出 して い る 。

　 こ こ で は主 要な 粘土鉱物 の 一
族 に つ い て 名前を 簡 単 に ふ

れ る こ と とす る 。

　 モ ソ モ リ ロ ナ イ ト （フ ラ ソ ス の モ ソ モ リ ソ 地 方 の 産）は

2 ：1 型鉱物 で ， Si お よび Al が
一

部 それぞれ Al
，　Mg ま

た は Fe で 置換 され た もの の 総称で ，単 に モ ソ モ リ ロ ナ イ

トとい えぽ Al の
一一

部 が Mg で 置 換 され た もの を 指す 。

モ ソ モ リロ ナ イ ト群 の 中 に は ベ ン トナ イ ト （ワ イ オ ミ ン グ

州 べ γ トン 地方産，モ ソ モ リ ロ ナ イ トを 主 成 分 とす る ），バ

ィデ ラ イ ト （Si の 代わ りに
一

部 A1 が は い る ，
コ ロ ラ ド
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州パ イ デ ル Je方産）， ノ ン ト ロ ナ イ ト （Al の 代わ りに Fe

ポ は い る，フ ラ ン ス の ノ ソ トロ ン 地方産），サ ポ ナ イ ト （A1

の 代わ りに Mg がは い る ， 石 ケ ソ 状 に 由来す る） な どが

あ り， 置換 の 程度 で 組成 は
一

定 し な い 。

　 こ れ らは 膨 潤性 力顳 著 で 有機物と も よ く反応 し ， 土質 の

方 で は 重宝 が られ た りまた 悪物に もな る 淤 ， 化学的処理 の

対象とな りや す い 点は 面 白い 。

　カ オ リ ン 鉱物 （高陵土 に 由来す る） は 1 ：1 型鉱物で 元

素の 置換は 非常に少ない 。 わが国 の
一

般的土壌に は カオ リ

ソ 鉱物 が 多い 。カ オ リナ イ トは 比較的結晶度が高 く、
ハロ

イサ イ ト （発見者 0．d’Halloy に 由来する） は パ イ プ状

で 関東 ロ ーム 下層の 主要成分で あり， これが脱水 した もの

は メ タ ハ ロ イサ イ トで あり， 同様 に 関東 ロ ーム 中に 多く見

られ る D

　カ オ リン 鉱物 に
一

応分類さ れ る もの に ア ロ ブ ァ ソ （ギ リ

シ ャ 語 allos　phainesthai　other 　to　 appear に 由来す る ）

が あ り， X 線 で は非結晶質で あ り電子顕微鏡で は 結晶 で あ

る位極端 に 結晶度力砥 く関東 ロ ーム 表層 の 主 要成分 で あ る 。

関東 ロ ーム の 特異性 は この 鉱物 の 性質に 基づ く。

　ジ ャ 紋石 （緑色 で 蛇 の 鱗 に 似 て い る）は A1 が Mg で

置換され た もの o

　カ オ リナ イ トは その 結晶度 に もよ るが
一

般的に は膨潤性

もな く，ハロ イサ イ トは 有機物と結合す る性質 もあ り関東

ロ ーム
， 灰土 な ど好 ま し くない 性質を与え る例 もある 。

　イ ラ イ ト （イ リノ イ州 に 由来す る）は 2 ：1 型鉱物 で，

白雲母 お よび黒雲母 の 誘導 体 とみ な さ れ ， 非目隣 る 格子 間に

κ な どが 共 有 され て い る 点が モ ン モ リ ロ ナ イ ト と異なる 。

元素間の 交換程度に よ り組成 の 変動が大 きい
。 板状 で 結晶

度の 良好 の もの が 比 較的多 く膨潤性は な い
。 ケ ツ 岩の 主 成

分 で あ り海底土 に も多く見 い だ さ れ る。

　緑泥石 （Chloros−green に 由来す る）は 2 ：1 型鉱物の

格子 間 に Mg （OH ）2 が規則的 に は さまれ た層構造 で 元 素

間の 交換程度で ア メ サ イ ト
，

ペ ソ ＝ソ な ど多 くの 鉱 物 IC分

類さh る・緑泥片岩 の 風 化 土 ま た は 海底土 に 多く見い だ さ

れ る 。

　
ハー

ミキ ＝ ラ イ トは 2 ：1 型 鉱 物で あ る 力泗 面体層に は

A1 が八 面 体層 に は Mg お よび Fe がは い っ た もの で ， 層

間に Ca また は Mg が 固定され て い る 。

一・
部の 膨潤性 を

示す が土 中に 多量 存 在す る 例 は 少な い
。 加 熱時の 特異な性

状 よ り Vermiculus （小 さい 虫）の 名を持つ
。

　土 中に は粘土鉱物，た とえ ぽ モ ソ モ リ P ナ イ トとイ ラ イ

トの 単位 格子 が 不規則 に 積重な っ た 混合層鉱物群が存在す

る例 は 多い が，土 質に どの よ うに 関連す る か 不 明の 点bl多
い o

　粘土鉱物に は SiO4 四面体が鎖状に連結し て平面的 に 広

が っ た複鎖構造 の もの があ り， ア タパ ル ジ ャ イ ト （フ ラ ソ

ス の ア タ パ ル ガ ス 地方産） は そ の 例で あ る 。 乾燥地 帯 の 土

中に 多 く見 られ ， ま た海水 中で の 有効に 使用 され る泥水材

料 となる 点が 注 目され る 。

　粘土 鉱物で は な い が 緑 色 凝灰 岩 中 に 多 く見 られ る ゼ オ ラ

イ ト鉱物群は 特異な化学的性質を示 し，ラ テ ラ イ ト中に 多

く存在す る ギ プ サ イ トお よ び 針鉄鉱 も土 質 と して の 特性 を

持ち，粘土 組 成 を 取扱 う と き無視 で きな い 鉱物で あ る。

　元素の 置換 は 見 られな い h；，粘 土 鉱物の 原型 と見られ る

もの に パ イ ロ フ ィ ラ イ ト （焼 くと葉 片 状 に 剰離す る 性質 か

ら パ イ Pt と ギ リシ ャ 語 phulon ……葉片 を結 び つ け る） お

よ び タ ル ク （ア ラ ピヤ 語 talq……
滑石 〕 が あ る 。 前 者 は

2 ：1 型 鉱 物 で 後者 は 2Al ボ 3Mg で 置換 され た もの で

ある。 両者 は 工業原料と して 重要 で ある が
一

般 の 土 中に見

られ る例 は 少な い o

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　（原稿受理 　1972．5．24）
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