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圃　　　　　　　　　　　　松江市に分布する ‘川津赤色粘土”について（予察）
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“KawatsuRed　Clay，，distributedinMatsue　City，So皿thwestJapan

　　　　　　　　　　　　　（Prelimimry　Report）

Hiroaki　lshiga＊，Chikako　Yamazaki＊＊，Atumi　Uno＊，Kaori　Dozen＊＊＊And　Makoto　Musashino＊＊＊＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
　Red　clay　distributed　in　the　northern　Matsue　City　is　a　peculiar　red（9R5／3－l　YR413），and　is　characterized　by　higher

Alユαcontents（over30wt％）compared　with　normal　soi］s．CIA（chemical　index　of　alteration）values　given　by　molar

portions　of　Al／（Al十Na十Ca十K）x　lOO　are　over90，suggestive　of　significant　weathering　for　the　parent　m＆teriaL

Although　the　colorofthis　clay　and　CIA　values　are　suggestive　ofdominant　iron　oxides　or　hydro－oxides．A　possible　parent

materia］is　alkaline　basalt　of　the　Matsue　Formation，but　chondrite－normalized　REE　pattems　of　the　Kawastu　red　clay　are

characterized　by　relatively　gentle　inc］ination　with　negative　Ce1Ce＊and　Eu／Eu＊anomalies．The　negative　Ce＊anoma］ie　can

result　from　explained　REE　alteration　under　reducing　conditions．The　Eu1Eu＊negative　anomalie　can　be　explained　by

mixing　ofalkaline　basalt　and　evolved　material　such　as　the　Tertiary　sediments　which　also　occur　in　this　district．

Key　words：REE，red　clay，weathering，Quatemary，geochemistry，Matsue

は　じ　め　に

　松江市西川津町の1毛陵には赤色粘しが分布する．これらは

極めて特徴的な赤色を呈する．このようなL壌の色調は熱帯

多雨地域で形成される赤色■L壌（松井・近藤，1992）と同様

の色調を持つ．赤色■L壌の形成はボーキサイトの地質時代に

おける産出（岩生，1977）とともに古気候を示す指標として

重要である．しかし，松江市を含む山陰地域が第四紀更新世

にこのような占気候を経験したとは考えられず，その成因に

ついては興味あるところである．そこで本論ではこの赤色粘

土の地球化学的性質を検討した．この粘土層の形成過程を検

討することは山陰地域の環境変動を解明する重要な資料とな

ると言える．

地　質　概　要

　松江市は第三紀の地層群が広く分布し宍道地溝帯（澤旧ほ

か，2001参照）に位置している．第・三系は堆積岩と火成岩か

らなり複雑な地質構造をなしている．これらの地層は中新世
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前期から中期にかけて日本海の拡大にともなって陸上及び海

底での活発な火成活動と地殻変動をへて形成されたものであ

る．そして中新世後期には松江層に代表されるように比較的

安定した堆積盆地（浅海）において堆積物が形成される．こ

の堆積物にはアルカリ玄武岩の陸上噴火が生じて，松江市の

北部を中心として広範囲に玄武岩溶岩および火砕岩が分布し

ている（鹿野ほか，1994）．

　地形的には松江市北部の菅田および川津を中心とする地域

は低い丘陵（標高10m～30m）と沖積低地からなる（第1

図）．川津地域の東には嵩山（標高130m〉があり，北部は島

根半島の山地（標高200～300m）がつらなる．松江市周辺で

はいくつかの段丘面が区分されている（大西，1979；鹿野ほ

カ・，1994）．これによれIJ葦斐丘層は高f立薯斐丘（1，　H，　皿），

中位段丘（1，H），および低位段丘に区分される．高位段

丘Hは標高35～45mに・F地面をなす．大西（1979）はこの

’r坦面の地層を乃自層と呼んだ．」二部は赤色風化一しがあり，

この層は大山松江軽石層（11～12万年前）に被われるとされ

ている．また，高位段．丘IHは標高25mに平坦面をなす．そ

して，この層は乃木層と呼ばれ，ヒ部は赤色土壌化している

とされ，大山松江軽石層に被われている（大西，1979）．中

位段丘1は標高15mの平坦面をなし，やはり赤色をおびた

褐色一黄褐色の土壌を伴うとしている．中位段丘Hは標高

5～10mの平坦面をなす．松江市北部の川津～菅田地域では

標高45mの高位段rH，標高25～35mの高位段丘皿，お

よび標高5～10mの中位段rとHの’11坦面の発達が見られる．

41



42 松江市に分布する“川津赤色粘ピ’について（1二察）

13ぴE

‘

40’N

　●

140。E
　32。

’
．
・

日本海

　　　モヤ

r5／→＼井一撃
　　　　　　　〆

a

　　　　　　　m

200m

し命61与3

200m

615－2

上東川津町

　420・1

囎…

繍
第1図　山陰地域の位置および川津赤色粘トの，i式料の採集位置と標II，℃を示す．

第2図　川津赤色粘ヒσ）露出状況の例

　　　（松江市東川津”lfにて）．
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　　　　　　　　　　　試料

　検討に刷いた、i式料は菅田および川津地域で採取した（第1

図）．菅旧地域では菅旧町の11陵において標高25m（422－1），

標高12m（419－2），標高7m（422－2）を採取した．これらの

，1∫℃料は松江層のアルカリ玄武岩を母材として形成されたL壌

からなる．川津地域にも同様の赤色L壌（粘し）は分布して

おり，，島根ノく学の農場や松江東高等学校（第2図）などの丘

陵部に特徴的に分布する．今回、試料として用いたのはし東川

津町のli陵で地表に赤色しが見られる露頭で，標高32m（、i∫℃

料番1ナ420－3、420－4），約25m（615－2，420－1，420－2），約15

m（615－3），約10m（411－A．B，C〉より採取した（第1図）．

このうち411－A，B，Cは同・露頭で採取した連続した、1∫℃料で

ある（第3図）．これらの、i∫ヒ料の標高25mの高位段ltHI，標

高15mの中位段itlなどに対比される、i∫t料は更新川fの比較

的温暖な環境のもとで形成されたと考えられるが年代決定に

ついては問題が残されたままである．

　採取した、試料はマンセルL壌色調表により色調を決定する

とともに，　色彩度計（色采多計ミノルタCR－200）により色1凋

を測定してL、a，b座標系に示した（第1表）．またマンセル

L壌色調表での変換も示した．色調はロO　R4／3－0．l　YR5／4（L、

a，b座標系ではし＝42－55，aニ＋10－16，b二＋9－18）であり，非

常に強い赤色を示すものが多い．

第3図　川津赤色粘L層の露頭スケッチ
　　　（松江r旧懐川津にて）．
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第1表　色彩計による色調の測定結果．L，a，b座標系およびマンセル土壌色彩系により結果を表示する．いずれも極めて赤色の
強い色調を持つことがわかる．

　　　　　　　　　　　　　　Sample轟。．　　　　L

　　　　　　　　　　　　　　　Kawatsu
420－3

420。4

420－1

420－2

4”一A

411－B

4”一C

Sugata
422－1

422－2

419－2

a

45．5　　13．5

54．1　　9．5
47．1　　　10．0

47．4　　　11．1

43．2　　14．1

42．8　　　13．2

45．9　　　13．0

47．8　　　10．9

50．7　　”．8

42．8　　　13．2

b　　　　Mu自se”

10．8

18．3

“．8

”．3

”．0

10．2

12．5

10．9

10．9

9．3

9．2R513
5．6YR513
2．2YR513
0．9YR513
9．1R413
9．OR413
0．5YR513

9．9R5β
10．OR5！3

8．1R413

第2表　川津赤色粘土層の主元素組成，L．0．1．およびCIA値を示す．高いAl，0，値が特徴的であり，CIAは1試料を除いて98以
上で激しい化学的風化作用を被ったことを示す．

　Sample　M司or　Oxides（wt％）

　　no．　　SiO2　TIO2　A1203Fe203　MnO MgO CaO　　Na20　　K20　　P205　　　LOl　　CIA

615－3

615－2

411－A

411－B
419－2

422－1

61．94

45．97

46．47

45．62

45．05

46．71

1．25　24．04　　9．00

2．45　32．43　16．76

2．49　33．32　15．23

2．69　33．50　壌6．04

2．94　34．09　16．67

2．77　33．55　15．37

0．06　　1．13

0．09　　1．99

0．05　　1．85

0．04　　1．55

0．05　　0．78

0．04　　1．09

0．28　　0．43　　　1．82　　0．05

0．05　　－

0．04

0．05

0．04

0．04

0．22　0．06

0．50　0．04

0．46　0．05
0．32　　0．08

0．32　　0．10

17．27　　88．67

17．27　99．45

18．40　98．44

16．92　98．65

16．15　99．34

16．83　99．53

第3表　川津赤色粘十層の微量元素組成．比較のために平均頁岩の組成（PAAS：Post－Archean　Australian　Sh＆le，Taylor　and

　McLennan，1985）およびいくつかの元素（＊）についてはBowen（1979）の頁岩組成を引用した．

　　Sample　altitude　Traceel㎝ents

　　　no．mAsPbZnCuNiCrVUThScSrYNbZrTSKawatsu
420－3

420－4

420・1

420－2

4”一A

411・B

411－C

615・2

615・3

Sugata

422・1

422・2

419。2

2
3
5
5
0
0
0
5
5

3
3
2
2
1
1
1
2
1

45

V
稔

1
1
2
4
4
4
3
3
侶

8
5
9
1
9
伯
9
9
2
3

89

13

91

78

55

53

122

47
78，8

3
8
5
2
1
9
9
9
0

7
8
6
6
7
7
6
7
3

204

311

226

141

121

143

壌81

166

69

487

518

283

236

168

143

197

407

189

53唾

517

370

344

519

570

402

531

244

4　　　12　　　40　　　38　　　97　　236　　579

1　　　　6　　　93　　　95　　223　　423　　775

4　　　11　　　41　　　56　　157　　264　　537

1
1
1
1
1
墨
1
1
3

5　　49　　20

3　　52　　13

9　　45　　164

7　　41　　198

8　　60　　26

9　　6壕　　18

8　　48　　146

4．9　　　　　2

13　　　　　61

9　　41

6　　57

9　　52

26　　　20　　194　　　921

35　　　21　　193　　　619

20　　　15　　149　　　228

20　　　14　　143　　　297

10　　17　　182　　1216

8　　　18　　194　　1087

38　　　19　　158　　　284

10．4　18．3　　179　　1246

21．0　15．9　　206　　　655

nd　　　12　　　18　　250　　1401

nd　　　72　　　20　　150　　　697

nd　　　　9　　　18　　269　　1688

Shale 13★　　20　　120☆　39★　　55　　160　　150　　3．1　　14．6　　16　　　200　　　27　　　19　　210

赤色粘土の元素組成

　採集した試料は110℃，24時間乾燥後，自動メノウ乳ばち

により粉砕した．そして蛍光X線分析装置（リガクRIX2000）

を用いて，6試料については2：1ガラスビード法（Kimuraand

Yamada，1996）によって主元素組成を求めた（第2表）．さら

に全ての試料について粉末プレス法（小笠原，1987）により

微量元素組成（As，Pb，Cu，Zn，Cr，V，Sr，Zr，Th，Sc，U，［ppm］）

およびTS（全イオウ［wt％］）を求めた（第3表）．なお，L．O．

1．値は1050℃，1時間電気炉により加熱し測定した（第2
表）．

　希土類元素およびいくつかの微量元素は放射化分析（京都

大学原子炉研究所の共同利用）により計測した（第4表）．

　なお希土類についてのEu／Eu＊異常，Ce＊異常は次式によっ

て計算した．

　Eu／Eu＊＝EuN／（SmNXGd．）112：なおGd＝（SmXTb2）1／3

　Ce＊＝5CeN／（4LaN十SmN）（Musashino，1990）
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第4表　川津赤色粘十層の希土類元素組成およびコンドライト（Condie．，1993）により規格化した値を示す．この組成をミキシ

　ングモデルによって考察するために古江層（山崎ほか，1999）およびJB1（Potteetal．，1992）を混合して検討した結果を示す．

　　　　　　　　Obsen／ed

sample　no615－2　615－3　av． Furue

　　Matsue　F．

JBI　　Basalt＊

Mode“ed

Fu：JB1

ppm

a
e
m
u
d
b
b
u

L
C
S
E
G
T
Y
L

雇1．4　　19．7

15．8　　21．4

2、3　　3．2

0．5　　0．8

33．1　　憶1．2

0．4　　0．5

摩．8　　1．7

0．3　　0．3

15．5　　　35．57

18．6　　　75．8

2．7　　　8．2

0．7　　1．55

22．2　　　　9。64

0．4　　1．重5

1．8　　2．93

0．3　　0．54

38　　95．4

67　　231．1

5　　10．4
1．52　　2．5

4．7　　2．0

0．76　　0．9

2．1　　1．6

0．31　　0．3

20：80　　40：60　　60：40

37．51　　37．03　　36．54

68．76　　70．52　　72．28

5．64　　　6．28　　　6．92

壌．53　　　1．53　　　1．54

5．69　　　6．68　　　7、66

0．84　　　0．92　　　0．99

2．27　　　2．43　　　2．60

0．36　　　0．40　　　0．45

Chondrite－normalized

a
e
m
u
d
b
b
u

L
C
S
E
G
T
Y
L

31．0　　53．6　　42．27　　　96、9

16．5　　22．4　　19．45　　　79．2

9．9　　　13．8　　11．87　　　35．5

5．9　　　9．8　　　7．83　　　　唾7．8

7．8　　　9．8　　　8．80　　　24．1

6．9　　　8．2　　　7．58　　　　19．8

7．4　　　6．8　　　7．08　　　　11．8

6．9　　　8．4　　　7．63　　　　14．2

Eu尼u★　　　0．67

Ce★　　　0．67

LaN／SmN　3．12
GdNハ〆bN　　1．06

LaN！YbN　　4．20

Th£c　　　　　O．86

0．84　　0．76　　　　0．61

0．55　　0．61　　　　1．00

3．88　　3．50　　　　2．73

1．44　　1．25　　　　2．04

7．89　　6．04　　　　8．20

0、70　　0．78　　　　0．9壌

103．5．260．0

70．0　　　241．5

21．6　　　45．2

17．5　　　28．4

壌5．5　　　21．6

13、1　　　14．9

8．5　　6．5

8．1　　7．0

0．95

0．92

4．78

1．83

12．23

0．34

0．9壌

1．32

5。76

3．35

40．31

102．22　　100．89　　99，57

71．85　　73．69　　75。53

24．42　　27．19　　29．96

17．54　　17．61　　17．68

17．21　　18．92　　20．64

14，45　　15．79　　壌7．14

9．14　　　9．81　　10．48

9．34　　　10．55　　11．76

0．89　　　0．82　　　0．75

0．94　　　0．95　　　0．97

4．37　　　3．96　　　3．55

1．87　　　　1．91　　　1．95

11．42　　10．62　　　9．81

0．45　　　0．56　　　0．68

ppm
Sc
Hf

Ta
Th
u
Cs

15．9

6．4

1．4

13．7

1．6

9．1

11．8

3．4

0．8

8．2

4．4

4．5

13．8

4．9

1．1

雁0．9

3．0

6．8

12．5　　27．4

”．3　　9．2 19．6

1．主元素組成

　SiO，は615－3の試料を除いて，45～46wt％である．TiO，

は615－3は1．25wt％と低いが他の試料では2．5～2．9wt％と

高い．A1203は615－3は24．Owt％で低いがその他32～34wt

％と極めて高くなってなっている．Fe20蛸は615＿3では9wt

％であるが，その他の試料では16wt％前後の値を示す．松

江層の玄武岩は一般には9．7～16wt％であり（鹿野ほか，

1994），鉄の含有量はほとんど変わらない．Tio，は1．5～2．3

wt％で高い．松江層の玄武岩では0．87～2．Owt％（平均値L46

wt％）でありやや高い．MgOは1～2wt％含まれており玄武

岩の組成と比較して大きな変化は無い．CaO，Na，OおよびK，

Oは615－3を除いて低く1wt％以下である．CaOについて

は松江層の玄武岩の値（CaO＝6．1～10wt％）に比較して著し

く低い．Na，0およびK，Oについても同様に極めて低い．こ

のようにA1、0，に富んでアルカリ金属，アルカリ土類に乏し

い傾向は強い風化作用を受けたためと言える．L．OJ．値は試

料において16．2～18．4wt％である．

　風化の指標を示すCIA＝molAレ（Al＋Na＋Ca＊＋K）値（Ca＊

はケイ酸塩鉱物の値，Fedoetal．，1995参照）を求めると615－

3は88．67であり，その他の試料は98．7以上でありである（第

2表）．また，A－CN－K判別図では615－3以外の試料はA頂

点付近にプロットされる（第4図）．このことは長石のほぼ

完全な分解と溶解を示唆するものである．

2．微量元素

　微量元素の検討のために頁岩の平均化学組成PAAS（Post－

archeanAustralianShale；TaylorandMcLennan，1985）およびい

くつかの元素についてはBowen（1979）による組成を第3表

に示した．頁岩（Shale）に比較して低いものはAs，Pb，Zn，U，

Sr，Thである．高いものはCu，Ni，Cr，V，Scであるがこれら

はアルカリ玄武岩がもともと高い含有量を持っていることに

よるかもしれない．Y，Nb，Zrは変化に富むがほぼ同じ値を

持つ．特徴的なことはTSが1000ppmをこえる試料がある

ことである．また，411－A，B，Cは露頭内での連続した試料
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第4図　川津赤色粘土層のA－CN－Kダイアグラム．1試料
　を除いてA頂点付近にプロットされ強い風化作用を受
　けたことを示す．

であるが，母材に近い試料（411－c；TS＝284ppm）に比較し

て赤色土壌（411－A，B）ではTS値（それぞれ1087，1216ppm）

は高くなっている．これは土壌化に伴って濃度が高くなった

いることを示すのかもしれない．

REEパターンおよびTh／Sc比
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　第5図　川津赤色粘土層のコンドライトにより規格し
た希土類元素組成のパターン図．赤色粘土層の組成を古江

層の堆積岩組成（山崎ほか，1999）とJB1のREEパター
ンをもとに両者の混合によりモデル化したREEパターン
を示している．

　　　　1

　希土類元素やTh，Scは酸やアルカリによる溶解度が他の

元素に比べて低く，水中での滞留時間が短いので堆積を供給

した後背地の組成を推定するのに有効である（Taylor　and

Mclennan，1985；McLennan　etal．，1993）．また，堆積物とは後

背地に存在する様々な物質の混合によって形成されるもので

あるので，このような組成を異にする物質のミキシングモデ

ルをもちいて堆積物の組成を評価することが可能である

（Fedoetal．，1996；HassanetaL，1999；山崎ほか，1999，2000

など）．

　第5図にコンドライトにより規格化した赤色粘土のREE

パターンを示した．両者は軽希土類（La，Ce）から重希土類

（Yb，Lu）までの傾きは緩やか（La．／Yb．＝4．2，7．9）で，Ceと

Euは他の希土類元素に比べて負の異常が認められる．615－2

と615－3の両試料を比較すると多少パターンは異なる．615－

2の方が傾きは緩やかで，Eu1Eu＊負異常は大きい（第4表）．

しかし全体的な傾向は同じであるので両者の平均値を求め，

この堆積物の起源となった物質について考察する．まず，緩

やかなREEパターンについてであるが，玄武岩では一般に

このような緩やかなパターンを持つ．しかし，松江層の玄武

岩は前述のようにアルカリ玄武岩でありきわめて軽希土類に

富んだパターンを持つ（Miyake，1994，第4表）．REEに加え

てTh1Sc比も検討するため，代表的な試料としてJB　lの組

成（Pottseta1．，1992）を用いる．JB1のREEパターンは傾斜

が急であり（La．／Yb．＝12．2）赤色粘土のそれ（6．0）とは異な

る．また，Eu／Eu＊負異常は無い（Eu／Eu＊＝0．95）．従って赤

色粘土が土壌化によってアルカリ玄武岩のみから形成された

とは考えられない．そこでEu／Eu＊負異常についてはアルカ

リ玄武岩に発達した組成の物質の寄与があると考えられる．

宍道地溝帯に広く分布する古江層は広い後背地を持って上部

大陸地殻の平均化学組成に類似する（山崎ほか，2000）．そ

こでこの組成を用いてミキシングを行う．古江層はLa。／Yb。

＝8．2，Eu／Eu＊＝0．61，Th／Sc＝0．91の値を持つ．La．／Yb．は赤色

粘土の平均値よりも高くなっているが，古江層（Fu）とJB1

のミキシングモデルを考えると（第4表），Fu：JBl＝60：40

においてEu／Eu＊＝0．75，Th／Sc＝0．68となる．この値はEu／Eu＊

負異常についてはほぼ同じ数値と成り，Th／Sc値も類似する．

しかし，REEパターンの傾斜はこのモデル（La．／Yb．＝9．8）

においても高い．REEパターンはCIAが80以上においては

重希土類が他の希土類に比較してやや高くなる傾向があるこ

とが示されているが（Priceeta1．，1991），Eu／Eu＊負異常は生じ

ない．そしてCIAが90をこえるとREE含有率は低下する

ことが示されている．

　Ce＊負異常はCeが＋3以外に＋4の価数を持つことにより

酸化物にともなって付加されることが知られている（Priceet
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al．，1991；Elderneldetal．，1990）．従って堆積物が形成された

後に還元的な環境が支配的であるとCeの溶出が生じること

によって負異常が形成される可能性はある（Liu　et　al．，1988；

Priceetal．，1991）．二次的な変化によるTS濃度の付加がある

ことを考慮すれば，初生的な赤色粘土（おそらくこの段階で

は赤鉄鉱が卓越していた）が還元作用を受けて変質した可能

性がある．

第5表　川津赤色粘十層の酸アルカリによるFe，As，Caの
　溶出試験の結果．

　　　　　　　HCl　IN

sample　nαppm

　　　　　Fe　　As　　Ca
422－1　　　151　　　0．14　　　3．2

411－b　　　159　　0．18　　5．4

　　NaOH　O．5N

ppm
　Fe　　As　　Ca
　1．5　　0．56　　　1．83

　1．4　　0．63　　3．13

溶　出　試　験

　溶出試験は酸・アルカリにより溶出する元素を分析する．

Fe，As，Caの溶出量を測定した．溶出には試料乾土10g当た

りl　N，HClを50mL，0．5N，NaOHを50mLをそれぞれ加え，

振とう器により30分間振とうさせた．振とうさせた試料は

遠心分離器で分離を行い，フレームレス原子吸光分光分析（島

津AAS60）を用いて濃度の測定を行った．結果を第5表に

示した．

　試料として用いたのは422－1，411－Bである．HClによる溶

出ではFe（151，15gPPm），As（0．14，0．18PPm），Ca（3．2，5．4

ppm）であり，NaOHではそれぞれFe（1．5，L4ppm），As（0．56，

0．63PPm），Ca（1．83，3．13PPm）である．FeについてはHCl

により約100倍の濃度の溶出が生じている．逆にAsはNaOH

による方が4倍程度高い．このことはFeは酸性で分解され

る無機物として存在する濃度が高いことを示し，Asは酸性

で分解される無機物よりもアルカリによって分解される物

質，おそらく多くは有機物に吸着されているものの濃度が高

いことを示唆する．Caについては酸性でやや高いが，酸・ア

ルカリによる分解では明瞭な差異を示しているとは言えな

い．川津赤色粘土は酸化鉄，酸化アルミニュームを含み酸化

剤，吸着剤としての応用が考えられる．これについては今御

検討していきたい．

土壌形成の地質学

　土壌の形成については母材生成説と土壌堆積生成説があり

両者の間で議論がなされて来た．山野井（1996）は黒土の成

因について研究し，土壌堆積生成説の立場から黒ボクの形成

過程を解明した．今回検討した赤色粘土（赤色土壌）は明ら

かに松江層のアルカリ玄武岩を母材としているものの希土類

元素組成とTh／Sc比からは，母材のみによって形成された土

壌とは考えがたく，後背地からの物質の混合を示唆する．母

材の風化，侵食，堆積物の混合といった作用の総和のもとで

川津赤色粘土は形成されたといえる．しかも，ミキシングモ

デルからは古江層に代表されるような発達した組成の物質の

関与が松江層の玄武岩との比率で60：40と高い値を示して

いることにも留意すべきである．赤色土壌とは極めて緩やか

な（もしくはほとんど進行しない）母材の削剥のもとで風化

作用が進行するものの，風化作用を進行させる降雨や表流水

による物質の付加は進行していることとなる（Nesbitt　et　al．，

1996）．CIA値で示される化学的な風化作用は物質の侵食と

化学的な変化の総和である．ミキシングモデルで用いた古江

層堆積物のCIA値は80前後であり，島根半島の堆積物の中

では最も高い値をもつ（山崎ほか，1999）．これらが地表で

の化学的風化作用を受けるとともに玄武岩を母材とする土壌

と混合することにより赤色粘土層は形成されたと考えられ

る．いずれにしても大山松江軽石層の堆積以前にはこのよう

な化学的な風化が進行する環境が存在したことは明らかであ

る．その詳細な年代を決定することが今後の課題である．
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