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世界 に分布す る特異な風 化土

Typical　Duricrusts　on 　the　 Earth

末 岡 　 徹 （すえお か とお る）

　 　（大成建設技術研究所　主任研究員）

1． は じ め に

　土質工学で対象と し て い る土そ の もの は，火山灰

の揚合を除 き ， も とも と は岩石 の風化 の 結果生成 さ

れ た もの で t 、．そ の 意味で ， 残積土 （風 化土）が土 の

起源 と言 っ て も過言 で は な い
。 日本で は ， ま さ土 が

残積土 と し て 良 く知 られ て い るが，世 界， 特 に 熱

帯 ， 亜熱帯や大陸 の 乾燥地域で は ， よ り長期 に わ た

る苛酷な風化作用 を受け る た め 日本で 見 られ な い 特

異な風化土 （風化生成物）が存在す る 。
こ の よ うな

風化土 は ，以前 は，目本 の 地盤技術者 に とっ て あ ま

りな じみがな か っ たが ， 地球環境問題 を含め た世界

に対す る 日本 の 貢献 が求 め られた り ， オ ー
ス ト ラ リ

ア や サ ハ ラ砂漠周辺 の 大規模緑化計画等 の 地球的規

模の プ ロ ジ ェ ク トが提案 され て くる と ， 世界 に分布

す る こ の よ うな風化土 も， 目本 の 技術者が取 り扱 う

べ き研究対象とな っ て き て い る 。 本文は ， こ の よ う

な状況 の 中で，まず風 化 に つ い て 概説 し た後，世界

に分布 する 特異 な風化 土 の種類や起源 ， 工学的利用

法等 に つ い て ， 著者の ア フ リカ，オ ー
ス ト ラ リ ア，

ブ ラジ ル 等で の 現地 調査 の 結果 も踏まえ紹介 した も

の で ある 。

2　 風化 と風化 過程

　風化お よ び風化作用 に つ い て
，

い ろ い ろ な定義が

提案さ れ て お り， 例えば Reiche は ， 風化と は ， 岩

石 圏，気圏，水圏お よ び さら に重要 な生物圏と の 接

触位置， あ る い はそ の 近傍で の 条件に対す る岩石圏

内で平衡 を保 っ て い た物質の応答 で ある と い う定義

を行っ て い る
1）

。
つ ま り， 風化 と は ， 地球表面近 く

の 物 質が ， 物理 的 ， 化学的 ， 生 物学的な力 に よ っ て

細片化 され
， 新 し い物理化学的平衡状態 に よ り近 い

物質 へ 変換する こ と と言 えよ う。 風 化は
一般 に

， 物
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理 的風 化 と化学的風 化 の 二 つ の カ テ ゴ リーに分 け ら

れ る
2）

。 物理 的風化 は ， 力学的なカ に よ っ て 岩石 が

細片化 され る こ とを指 し，非常に寒 い地域か ，非常

に乾燥 の 激 しい 地域で 卓越 す る 。 そ して 図一 1に示

すよ うに物理的風 化は均質な新鮮岩 の 揚合 ， 脱色 と

物理 的崩壊 が顕著 で あ り， ジ ョ イ ン トや層理 の あ る

岩盤 の 揚合，オ
ープ ニ ン グと ジ ョ イ ン トが増加す る 。

写真一 1 に示すオ ース トラ リァ 北部特別州 エ ア
ーズ

ロ ッ ク に見 られ る岩盤 の シ
ーテ ィ ン グ （岩盤面 と平

行 な節理状 の 割れ 目）は，物理 的風 化 の 典型的な結

果 で あ る 。

写真
一 1　 オー

ス トラリア ・北部特別州 エ ア
ーズ

　　　　 ロ ッ ク で 見 られ る シ
ーテ ィ ン グの 例

　化学的風化 とは ， 岩石や サ プ ロ ラ イ ト （岩石 が原

位置 で ぼろ ぼろ に腐 っ た状態 の もの ）が新 し い 化学

的平衡状態を求めて 変質 し， さ らに風化 の 進んだ サ

プ ロ ライ トや土 の状態 に な る過程 を指す 。 化学的嵐

化は 図
一 1に示 す よ うに大 き く前半 を地球化学的風

化 ， 後半 を土壌化学的風化 に 分類 され
3）

， 均質な岩

盤 ジ ョ イ ン トや層理 の ある岩盤 と も ， 粒状風化 を

経て完全 な風 化 （土）を呈 す る 。
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　 こ の よ うな 風 化過程 を経 て 進行す る土壌形成 の 因

子 と し て ， Jennyは 気候 ， 母 岩 ， 生物活動 地形 ，

時間の 5 項 目をあげて い る
2）

。 こ の 中で ，最大 の 因

子 は気候で あ り， 図
一 2 に示 す よ うに気候 の 中で も，

水 （降水量）， 気温 は，強 い 相関が あ る こ と を 示 し

て い る
4）

。 水 と は ， 具体的に は ，全降水量，降雨強

度，降水 に対す る流出の 比 や蒸発比 で あ り，蒸発 が

降水を し の い で い る場合，ア ル カ リ性土壌や塩湖 が

形成 され る。写真一 2 は ， オ
ー

ス トラ リア 中央部に

あ る 巨大な塩湖 で あ る ア マ デ ウ ス 湖 の 全景 を示 し て

い る 。

写 真一2

ε
耳三

M
　
迎

臣

叶

　　 年 平 均 降 雨 量 （cm ）

200　　175　　150　　125　　100　　　75　　　50　　　25　　　0

図
一2　気温 と降雨量の 異 な る 条件下 で の 種々 の

　 　　 風化形ue4）

表
一 1　一般の 岩 に おけ る お お よそ の 平均間隙率 と

　　　 相対的透水性 の 関係
5）

岩

オ ー
ス トラ リァ 中央部 の 塩湖

ア マ デウス 湖
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　母岩の 種類 も風化 に影響を与え る 重要 な因子で あ

る 。

一
般的に粗 い 粒子 を持 つ 岩石は ， そ の 大きな空

隙 と通水性 の ため ， よ り早 く風化 され る こ とに な る 。

表一 1は各種岩石 の平均的な間隙率 と相対的な透水

性 の 比較
5）

で あ り， 透水係数 の 大 きな もの 程， 相対

的に風化速度が早 い と考 え られ る 。

函

　生物 によ る 風化作 用は ， 化学的な面 と物理 的な面

の 両面 があ る 。 ロ絵 写真
一 13は ， オ

ー
ス トラ リァ

・

シ ドニ
ーに お け る ホ ーク ス ベ リ

ー砂岩 の ユ ーカ リの

根に よ る破壊例で あ る。
一

方 ， 熱帯地方で は ， しば

しばシ ロ ァ リが 1mm 以下 の 細粒土 を集 め蟻塚 を形・

成する場合が あ り （口絵写真
一14），

こ の 場 合 ， 自

　　　　　　　　　然な土 の 粒度分布 を生物が変化

　　　　　 させ て い る こ と に な る a 、

均質な新鮮岩

匚 一 撚 一 圀 一 園 一 團

ジ ョ イン トや

層理の ある岩盤

（脱色と物理 的崩壊｝　　　（粒状風化〉 （完全に 風化）

臣疂一一 臣目一 驪 一 墅鸛一 驪羈一 靉
　　　　　　〔オ

ープニ ングとジョイン ｝の増加）
．
　 （粒状風（匕〉

　　　　　　図
一 1　風化に伴 う岩盤 の 変化 （文献 3）を参考）
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　風化に お け る時間 とは，風化

の 経過時間の こ とで あ る 。 例え

ば，後述す る ア ル ク リ
‘一 トや フ

ェ リク リ
ー トは ， こ の よ うな長

い 時問を かけ て 安定 し た台地 の

上 に 風化 残積物 が発達 し た結果

で あ る 。

　地形 に つ い て は割愛する が ，

院 全に風化）
上述の よ うに多 くの 因子 に よる

　　　　 風化作用 を受 け，地球表面で ，

土 と基礎，39− 6 （401＞
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表
一2　 風化硬盤 の 分類

3＞・7）

固結材料 か ら

シ ル ク リ
ー

ト

　 （S量lcrete）

フ ェ リ ク リ
ー

ト

（ferricrete）

ア ル ク リ
ー ト

　 （alcrete ）

カ ル ク リー ト

　 （ca ユcrete ）

ジ プ ク リ
ー

ト

　（gypcrete ）

サ ル ク リート

　 （salcrete ）

支 配 的 な 成 分 か ら

シ リテ ィ ッ クク ラス ト

　 　 （sllitic　trllst）

シ ア リテ ィ ッ ク ク ラス ト

　　 （siallitic 　crust ）

フ ヱシ リテ ィ ッ ク クラス ト

　 　 （fersilitic　crust ）

フ ェ シ リア リテ ィ ッ ク ク ラ ス ト

　　 （fersiallitic　crust ）

フェラ リテ ィ ッ ク ク ラ ス ト

　　 （ferrallitic　 crust ）

フ ェ リテ ィ ッ ククラス ト

　　 （ferritic　crust ）

フ ェ マ ン ギテ ィ ッ ク ク ラ ス ト

　　 （fer皿 angitic （Tust ）

｛二飜ヂ
｛犠齢
ジ プ シ テ ィ ッ ク ク ラ ス ト

　 　 （gypsitic　crust ）

ハ リテ ィ ッ ククラス ト

　 　 （halitic　 crust ）

基本的な化学成分 典 型 的 な 結 晶 鉱 物

　SiOz

　Sio2，・Al203

Fe20i．，　 Sio2

Fe203，　FeO （OH ），　Sio2，
Al203・nH20 ，十AlO （QH ）

　Fe ：03，　 FeO （OH ），
Al203 ・nH20 ，十AIO （OH ）

Fe203 （80％ま で）

FeO （OH ）

Fe203，　 MnO2

TIO2，　 Al203・nH20

AlzO3・nH20 （60％ま で ）

A10（OH ）

CaCO3

CaCO3 ，　Sio2

CaSO6 ・2HeO

NaCI （た い て い 不純物を含む ）

石 英　（90−−95Yo）

石英 （ア ル ミナ分 の 混合 体 で し ば し ばア モ ル

　フ ァ ス 状か潜 晶質）

ヘ マ タイ ト， 石英

ヘ マ タイ ト， ゲーサイ ト， 石英， ギブサイ ト，

　 ボーマ イ ト

ヘ マ タイ L ゲー
サ イ ト，ギ ブサイ ト，ボー

　 マ イ ト

ヘ マ タイ ト， ゲーサイ ト

ヘ マ タ イ ト，軟 マ ン ガ ン鉱 ／硬 マ ン ガ ン 鉱

金紅石／鋭錐石，ギブサイ ト

ギ ブサ イ トt ボーマ イ ト

カル サイ ト （60〜97％）

カ ル サイ ト （シ リカ ， しば し ばろ う質，そ の

　他）

石 こ う

岩塩

ギ ブサ イ ト ：A1203・3H20 ，ボー
マ イ ト ；AlO （OH ），ゲー

サ イ ト ；FeO （OH ），ヘ マ タイ ト ： α
一Fe203

様 々 な特徴 ある風化生成物 が形成 され て い る こ とが

わ か る 。

　3．　 風 化硬 盤 につ い て

　熱帯，亜 熱帯や 大陸 の 乾燥地域 に ， し ば し ば塊状

あ る い は固結状態 に あ る特異な風化生成物が存在す

る こ とは既に 述 べ た が ， こ の 風化生成物 は 総称 し て

Duricrusts3）・e）・7） と 艮乎ばれ て い る
。

　 こ の Duricrusts と い う用語は ， 最 初 オ
ー

ス ト ラ

リ ア の Woolnough （1927年）に よ り，オ ー
ス トラ

リ ァ 大陸の 地 盤表層 に存在す る Crusts（殻， 硬盤）

を指 す言葉 と し て 提案 され た
6）

。 Duricrustsは
， 激

し い 風化作用 によ り鉄や ア ル ミ の 三 二 酸化物 ， シ リ

カ ， 炭酸カ ル シ ウ ム
， ややまれで ある が石 こ うや岩

塩等を各々 主成分 と し て 集積 され た 風 化生成物で あ

る 。 た い て い ， 頂上 が水平 に近 い 丘 陵地形 を形成 し

た り，広 く地 中に分布 し て お り，本論 で は， こ れ以

後 ，
Duricrustsを風化硬 盤 と訳 す こ と に す る。風 化

硬盤 は表一 2 に 示 すよ うに ， 数種類 あ り ， 硬盤 を結

合 して い る材料に注 目す る 揚 合， （〜ク リ
ー

ト）の

June ，1991

語尾 を ， 主 な成分 に注 目す る場合は （〜ク ラス ト）

の語尾 を付け加 えて使用 し て い る。 こ れ ら の風化硬

盤 は ， 硬盤 を形成 して い る材料以外 の 物質が風 化作

用 に よ り溶脱 し た り，水や 風化に よ る運積作用 の結

果形成 され た風化 の 最終形態生成物 ともい うべ き も

の で あ り， 本章で は表一 2 の 中 の 特徴あ る風化硬盤

に つ い て 紹介す る 。

　3．1　ジ プク ■
丿
一 ト

　 ジ プク リ
ー

トは，温 帯地城 の 砂漠地帯 に し ば し ば

出現 し ，

一
般的に は ， 年間降雨量 が 250mm 以 下 の

石 こ うの もと に な る成分 が あ る 地域 に 存 在 する
8＞

（図一 3参照）。 ジ プ ク リ
ー

トはた い て い 海水 の 蒸発

の 結果生成 され ， 石 こ う（CaSO4 ・2H20 ）が緩 い パ

ウダ
ー

状 か 固結状あ る い は 結晶状態 と な っ た も の で

あ る 。 写 真一 3 は ， オ ース ト ラ リ ア ・ニ ュ
ー

サ ウ ス

ゥ ェ
ー

ル ズ州 ブ ロ
ーク ン ヒ ル 付近 の 結晶性ジ プ ク リ

ー トで あ る 。 ジ プ ク リ
ー

トの 層の 厚 さは数 mm か ら

数 m ま で 変化 し，石 こ うの 量 も 15 ％ か らほ と ん ど

100％ ま で 変化す る 。 例え ば，ア フ リカ の チ ュ ニ ジ

ァ やナ ミ ブ砂漠 に存在す る ジ プ ク リ
ー

トの平均化学

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 65
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図
一3　 ジプ ク リートの 分布 （黒地）， 年間雨量 200mm の 等雨量線 （破線

と実線） に合わ せ て図示 （Watsons）に よ る Goudie と Pye 編 1983を参考）

写真
一 3　 オ ー

ス トラ リ ア ・ブ ロ
ーク ン ヒ ル

　 　 　　 の ジ プ ク リート

成分は ， 石 こ うが 65 〜 80 ％ ， 炭酸カ ル シ ウム （Ca

COs ）が 3 〜 8 ％，強熱減量 （≒ H20 （土））が 5 〜

20％ ， そ の 他塩化ナ トリ ウム （NaCl）等が微量含ま

れ て い る 。 ジプ ク リ
ー

トを工学的 に扱お うとす る試

み もな され て お り， 津田 ら
9）

は ， シ リァ の 乾燥地域 に

お ける農業 プ ロ ジ ェ ク トに お い て ， 石 こ うの

含有量 が30％以 内な らば土 として 扱 え る が ，

また こ の 限界値 を越え る と水 を加 え て も含水

比 が大 きくな らず，
一

般 の 土 の 締固め曲線 の

概念が適用 で きな くな る と報告 して い る 。

　 3．2　シ ル クリ
ー ト

　 シ ル ク リ
ー

トは，南極大陸を除 く各大陸に

存在し， なか で も サ ハ ラ砂漠 と そ の 周辺 ，
コ

ン ゴ盆地 ， ア ン ゴ ラ ， 南ア フ リカ ， ナ ミ ビ ア

等 で 報告 され て い る 。 ま た ， オ
ー

ス トラ リア

で は ， 図 一4 に 示 す よ う に
， 雨量 等の 気候条

件 の 関係 で そ の 分布が論じ ら れ て い る
3）・1の

（口絵写真一15参照）。 シ ル ク リ
ー

ト は， シ

66

　 3D

＿ 25

ε
貍

20

婆 15
＃
叶 10

リ カ （Sio2）が溶脱 し ， さ らに それ が

集積 し た 結果形成 され た も の で ， 風化

抵抗性が強く ， 工 学的に も有用な材料

で あ る 。 オ ー
ス ト ラ リァ で は ， 鉄道用

バ ラ ス ト，
コ ン ク リ

ー
トや ア ス フ ァ ル

ト用骨材，道路舗装 シ
ー

リ ン グの ス ク

リ
ー

ニ ン グ材 とし て利用 され て い る 。

しか し ， 利用 に際 し て は ， 粘土分 な ど

の 細粒分が混入 し な い こ と ， ア モ ル フ

ァ ス 状シ リ カ や オ パ ー
ル 状 シ リカ を含

む た め ， セ メ ン ト の ア ル カ リ骨材反応

に対 し安全 を確認 し て か ら利用す る こ とが重要で あ

る。

　 3．3　カル ク リ
ー ト

　カ ル ク リ
ー

トは ， 炭酸カ ル シ ウム （CaCO3）が土

や埋積物 と 二 次的 に 固結し て 形成 され た も の で あ る 。

あ る種の も の は ， よ り古 い 炭酸 カ ル シ ウム の 溶解後 ，

再沈殿し て で き た も の もあ り，ほ か は 鉱物の 風化後

カ ル シ ウ ム が残積 し
， 空気中の 炭酸ガ ス に よ り炭酸

カ ル シ ウム を形成 した も の で あ る 。カ ル ク リ
ー

トは

主 に ア フ リ カ や 中近東 の 雨量 が 500mm 以下 の 乾燥

お よび半乾燥地域に存在す る 。 そ の 主な化学成分 は ，

80％程度が炭酸 カ ル シ ウム （CaCOs ）で あ り， そ の

他シ リカ （Sio2）， ア ル ミ ナ （Al20 ，）， 酸化 第 二 鉄

（Fe20の 等が若干含 まれ る 。 カ ル ク リ
ー

トはそ の 形

態に よ り石灰質土 ， 粉状カ ル ク リー ト， 塊状 カ ル ク

リ
ー

ト， 蜂 の 巣状カ ル ク リー ト
， 硬質カ ル ク リ

ー
ト，

薄片状 カ ル ク リ
ー

ト，玉石 状カ ル ク リ
ー

トに分類 さ

れ る
11）

。 そ の 厚 さは ， 塊状だ けの 場合か ら10m を越

●＿ 準平原の浸食＿一＿＿，

0　　　　　500　　　　1000　　　　1500

　 　 年平均降雨量 （mm ）

　 　 （a ）風化硬盤 と気候

図
一4（a ） 気候と種 々 の 風化硬

盤 の 関係

］．3．3℃第3紀の気温低下 圏 風積の状態

2．現在

（b）クイーンズラン ドにおけるカル クIJ一ト

　 とシル クリート

図
一 4（b ）　オ ー

ス トラ リア に

　 　　 　 　 お け る風化硬盤 の

　 　　 　 　 分布 と過去の 気候

　　　　　 変化の 影響
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■ 堆積岩上
▲ カル ス ト地形上

図
一 5　 ボー

キ サイ ト （アル ク リート）の 分布 Valetoni2）
，

　　　 1972を参考）

え る厚 い 層 の 揚合ま で あ る 。 カ ル ク リ
ー

トの 中の カ

ル シ ウム は普通 ， 石灰岩，大理石 や石 灰質砂岩に由

来 し， 近 くに 石 灰 の な い 揚合に は ， 洪水 に よ る堆積

に よ っ て カ ル ク リ
ー

トが形成 され る。カ ラ ハ リ砂漠

や ナ ミ ブ砂漠 の もの は こ の 起源で あ る 。 塊状 カ ル ク

リ
ー

トは道路路盤材 とし て適 し て お り，ア フ リカ の

半乾燥地城で は ，
ロ サ ン ゼ ル ス す D へ り試験実施後，

良質 の もの を路盤材 として 利用 し て い る
。

　 3．4　ア ル クリ
ー ト （ボ

ー
キサイ トある い はアル

　　　　ミ ノ ク リー ト）

　ア ル ク リ
ー

トは ボ
ー

キ サ イ トとも呼 ばれ ， 主 に 熱

帯湿潤気候の 下 で形成 され ， ア ル ミ ニ ウム の原料で

あ る こ とか ら経済的 に も非常 に重要 な風 化硬 盤 で あ

る 。 ア ル ク リー ト は ， ア ル ミナ以外 の 鉱物 が風化 に

よ っ て 大部分取 り除かれ た風化残積物 で あ り， 後述

する フ ェ リ ク リー ト と鉄 とア ル ミ ナ とい う主成分の

写真一4　西 オー
ス トラ リア

・ダーリ ン グ レ ン ジ

　　　　 付近 の 塊状ボ ー
キ ナイ ト

June ，　1991

　　　　　　 違 い は あ る が
， そ の 生成過程 は似て い

　　　る
。 ア ル ク リー トは

， 台地地形 に存在

　　 する もの と石灰岩 ・カ ル ス ト地形に 存

　　 在す る もの の 2 種類 があり，世界に お

　　 け る分布
12）は ，図一 S の とお りで ある

。

　　 ボ ー
キサイ ト （ア ル ク リ

ー
ト）は ， ギ

　　 ブサイ ト， ボー
マ イ ト， ダイ ァ ス ポ ァ，

　　　　　　 ヘ マ タイ ト等の ア ル ミ ニ ウム の 水酸化

　　　　　　 物 と鉄 の 酸化物 がそ の 主 な鉱物 で あ る

　　　　　　 が，石 芙 ， チ タ ン等 の 鉱物 も若干含 ま

　　　　　　 れ て い る （表一 2参照）。 世界各地 の

　　　　　　 ボ ーキ サ イ トは ，そ の 生成時期 が異な

っ て い る が ， 主に 石 炭紀 ， 三 畳 紀，白亜紀，第三 紀

後半 ， 鮮新更新世か ら現 在に か け て の 時期 に集 中 し

て い る 。 オ
ー

ス トラ リァ 西部の ダー
リ ン グ レ ン ジ付

近は ， 過去 の 熱帯湿潤気候 の せ い で 世界最大 の ボー

キサ イ ト鉱床があ り，
ロ 絵写真一16や写真一 4 に示

すよ うな粒状ボ ー
キ サ イ トや塊状ボ ー

キサ イ トが出

現す る 。

　 3．5　フ ェ リク リー ト （ラ テ ライ ト）

　 フ ェ リ ク リート は ラ テ ライ トとも呼 ばれ ， 熱帯お

よび亜熱帯湿 潤気候地 域 に分布 し，主 に鉄酸化物お

よび鉄水酸化物 と若干 の カ オ リ ン鉱物 を含む粒状 あ

る い は 塊状 ， または ポー
ラ ス な状態 の 風 化硬盤で あ

る
。 ア フ リ カ やオ ー

ス トラ リ ア で は ， 路盤材や タ ン

ク基礎 と し て 利用され て い る
1s）

が ， ラテ ライ ト自身

の 定義は，現在で も確定的な も の が な い
。

　（1） ラ テ ライ トの 分類

　 フ ニ リク リ
ー

ト （ラ テ ライ ト） の 分類に関し て は ，

い ろ い ろな手法が提案 され て い る が ， Youngi4）は，

そ の形態的特徴か ら以下 の 分類法 を提案 し て い る 。

　（i） 塊状 ラ テ ライ ト （Massive　Laterite）

　連続 し た 固い 構造を持 っ て い る 。 完全 に均質な こ

ともあ る が， た い て い 空洞か 土 で 満た され た空洞 を

含む こ とが多 い 。し ば しば石英粒子や ほ か の 岩石 と

合体 し て い る こ とが あ る が，岩 の 構造 は 見 る こ と が

で きな い
。 以下 の よ うに セ ル ラ

ー
ラ テ ライ ト （Cellu・

lar　Laterite）とべ シ キ ュ ラ
ー

ラ テ ライ ト（Vessicular

Laterite）の 2 種類 があ る 。 前者は空洞 が ほ ぼ 丸ま

っ て お り， それ らは互 い に つ なが っ て い な い か ， 部

分的に つ な が っ て い る 。 後者 は空洞 が主 に管状に な

っ て い る 。
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　   　粒状 ラテ ライ ト （Nodular　Laterite）

　 個々 の ほ ぼ円 い 粒状 ラ テ ライ トで （ピ ゾ リス 状 ラ

テ ライ ト， pea 　iron とも呼 ばれ る），固結粒 状 ラテ

ライ ト（Cemented 　NodUlar　Laterite），部分 固結 粒

状 ラ テ ラ イ ト（Partly−Cemented　Nodular 　Laterite），

未 固結粒状 ラ テ ラ イ ト （Non −Cemented　Nodular

Laterite） に細分類 され る。

　 （丗） 再 固結 ラ テ ラ イ ト （Recemented 　Laterite）
「

　塊状 ラ テ ライ ト （Massive　 Laterite）や 鉄 化 石

（Ferruginized　Rock ） の 破片 を含む 。 部分的に ，

ま たは全体的に 固結 し て い る揚合 もあ る し ， 破壊 し

て い る 場合もあ る 。

　（hう　鉄化石 （Ferruginized　Rock）

　岩の 構造は残 っ て お り， そ の 構造 を見る こ とがで

きる が，鉄 に よ っ て か な りの 部分 が置 き換わ っ て い

る 。

　 （v） 軟質ラ テ ライ ト （Soft　Laterite）

　鉄分 の 多い 斑 状粘土で あ り， 空気に さ らすか乾湿

の 繰返 しに よ り固結す る もの
。

　 フ ェ リ ク リ
ー トは ア ル ク リ

ー ト と同じ よ うに
， 地

形 的な特徴があ る
13）

。

　（2） ラ テ ライ トの 起源

　 ラテ ライ トの 起源 に つ い て は ， 現在で も確定的 な

も の は な い が，お お よ そ以下 の プ ロ セ ス で形成 され

た と考え られ て い る
14）

。 すなわ ち ， ラ テ ラ イ トの 主

な 成分で ある 三 二 酸化物 （Fe203，
　 Al，03）は地下水

や浸透水 の 流れ の あ る箇所 で は溶 け出 し， さらに下

流域の 土 中で 沈殿す る 。

一
方 ，

一
つ の 土層 内で は，

垂 直方向 の 水 の 動 き に よ っ て も ，
三 二 酸化物が集積

す る 。 特 に サ バ ン ナ 気候 で は ， 規則 的 な 地 下水位 の

上昇 と下降が あ り，三 二 酸化物 の 集積 に最 も良い 状

態 を つ くるが
， こ の 過程は ， 熱帯雨林気候地域で も，

短期間の乾期やほ ん の し ば らくの乾燥時期があれ ば

発生す る 。
こ の よ うに ， 水平 お よび垂直の 三 二 酸化

物 の 移動 ・集積 に よ り熱帯 ・亜熱帯 の ラテ ライ トは

形成され 現在に 至 っ て い る
。

4．　 お わ り に

　風化硬盤 は ， 風化 を受 けた岩石が土 にな り， さら

に風化が進 ん だ 地質的循環 の 中 の 最終風 化形態 と位

置づ け られ る が ， 過去 にお い て 日本 の 地盤技術者 に

と っ て あ ま り な じ みが な か っ た 。 し か し な が らグ ロ

68

一バ ル な地球的視点が求 め られて い る現在 ， こ の よ

うな大地 の 風化生成物 に対 して も， 我 々 地盤技術者

は興味 を持 ち ， 研究対象 とす る こ とが求 められ て い

る の で は な い だ ろ うか
。 最後に

， 本検討に 際 し ， 西

田
一彦関西 大学教授を は じ め と し た ， 土質工 学会風

化残積土 に 関す
・
る研究委員会委員，オ ース トラ リア

・
ニ ュ

ー
サ ウ ス ウ ＝

一
ル ズ大学 1．K ．　Lee 教授 ，

　 R．

FeU 教授 ， 九州産業大学山内豊聡教授，京都大学柴

田徹教授 ， 足 立紀尚教授 ， 嘉門雅史教授 ， 大成建設

技術研究所地 盤研究 グ ル
・一プ名倉克博 チ

ーム リ
ーダ

ーの 御助言 を受 けた こ と に対 し謝意を表します 。
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