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宍道湖湖底堆積物中の粘土鉱物
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Clay　minerals　in　the　sediments　from　Lake　Shinji

Yoshikazu　Sampei，Ken　Hirasaka，Noriyuki　Suzuki　and　Takao　Tokuoka

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　Clay　minerals　in　the　core　sediments　from　Lake　Shinji　were　analyzed．Vertical　and　lateral

distributions　of　clay　minerals　in　Lake　Shinji　were　clearified，and　can　be　summarized　as

follOWS；

1）Smectite，kaolinite，vermiculite，chlorite，illite　and　halloysite，were　major　clay　minerals．

2）In　the　eastem　area，relative　abundance　of　smectite　changes　drastically　at　the　depth　of

　40cm　to　be　more　abundant　in　the　deeper　zone．The　depth，where　the　relative　abundance

　of　smectite　starts　to　increase，tends　to　be　deeper　from　the　east　to　the　west．This　drastic

　change　of　clay　mineral　abundance　is　possibly　corresponding　to　the　invasion　of　Hii　river

　into　Lake　Shinji　in1635’s．

3）Kaolinite　decreases　with　depth　and　its　tendency　is　reversal　to　that　of　smectite．

1　は　じ　め　に

　湖底の泥質堆積物はおもに粘土鉱物，石英，長石等

の無機物と陸上高等植物，プランクトン等に由来する

有機物からなっており，その組成比は堆積環境と密接

な係わりを持っている．このうち，粘土鉱物は後背地

からもたらされるものと，海水によってもたらされる

ものがあるが，宍道湖におけるそれらの種類，量は，

これまで宍道湖が経験してぎた海水，淡水，汽水の環

境変化（徳岡ほか，1990）を反映していることが考え

られる．現在宍道湖に供給される陸源物質は，主に西

側から注ぎこむ斐伊川（流入水量は全体の約80％を占

める，中海宍道湖自然史研究会，1982）によってもた

らされており，粘土鉱物についても，そのほとんどが

斐伊川から供給されると考えられるが，斐伊川が宍道

湖に注ぐ（東流）ようになったのは1635年以降であ

り，それ以前には，宍道湖は海水に近い塩水で満たさ

れていた（徳岡ほか，1990）．そのような堆積環境では

粘土鉱物の組成も現在のものとは異なっていたことが
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予想される．湖底堆積物中の粘土鉱物組成は，堆積環

境および後背地の地質に大きく依存しているため（阿

部・和田，1987），これを平面的及び垂直的に把握す

ることは湖の環境変遷を理解するうえで貴重な手がか

りを与えてくれる．また，堆積物中有機物の続成変化

を調べる上でも，それに密接に伴って存在する粘土鉱

物の組成を明らかにしておく必要がある．

　宍道湖湖底堆積物中の粘土鉱物は，これまで星野ほ

か（1982）によって調べられ，湖底表層は粘土鉱物組

成の違いによってタイプ分けがなされている．また，

中海・宍道湖自然史研究会・松本ほか（1987）は，鉛

210をもちいた年代測定を行い，斐伊川からの影響に

よって西方ほど堆積速度が速くなることを示してい

る．また，鈴木・松本（1986），玉井（1986）は湖中心部

の2mの柱状試料を用いて，全有機炭素濃度，全窒素

濃度，全硫黄濃度の変化を調べ，約120cm付近での急

激な変化が，斐伊川の東流に起因することを示唆して

いる．このような環境の変化は，粘土鉱物組成にも少

なからず影響を与えていることが考えられるため，今

回，粘土鉱物組成の垂直的分布とその堆積環境との関

係を明かにすることを目的として，本研究を行った．
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第1図IndexmapofLakeShinjishowingsamplingsite．

　なお，この研究には文部省科学研究費（一般研究A

　課題番号01400003　研究代表者　徳岡　隆夫）の

一部を使用した．

2．地形と後背地の地質

　宍道湖は，松江市の西部に位置し，島根半島と中国

山地に挟まれた東西に約15km，南北に約5．5kmの東

西に長い楕円形をした海跡湖で，最大水深6．4m，平

均水深4～5mの非常に平坦な面が広く続いている．

河川は北岸から秋鹿川，南岸から玉湯川，木待川，西

岸から斐伊川等が注ぎ込んでおり，東部の佐陀川，大

橋川により日本海に通じている．また，湖底下の堆積

物の最上位は沖積世の中海層であり，連続する数～40

mの泥層を主体としている（水野ほか，1966，1972）．

　宍道湖の北岸には新第三紀中新世成相寺層，牛切

層，古江層の砂岩，泥岩および流紋岩質火砕岩類，南

岸には布志名層，川合・久利層の砂岩，泥岩，大森層

の安山岩，火砕岩類および古第三紀の花崗閃緑岩等が

分布しており，前記の河川によってそれらの砕屑物が

宍道湖にもたらされている．

3．柱状試料採取地点と採取方法

　試料は，1990年5月下旬から6月上旬にかけて，美

保関民主造船工業所所有の八束丸（井川喜代志船長）

を用いて採取された．試料採取地点は船上で六分義に

より決定し三竿分度器で地図上に記録した．

　採泥器は，松本・青木式不撹乱柱状採泥器（内径11

cm長さ1mのし型及び内径5．5cm長さ2mのM型）を

用いた．この採泥器では，底泥を乱さずかつ短縮，流

出することなしに採取することが可能である．採泥時

には，貫入しすぎてオーバーフ・一しないように，底

質に応じておもりの量を調節し，湖底面上約1mより

落下させた．試料採取地点を第1図に示す．今回分析

　おこなった柱状試料は，長さ58～202cmの10本であ

る．

4．分析試料の前処理とX線回折分析

　柱状試料を2．5cm毎に分割した後，粘土粒度部分

（2μm以下）を水簸によって回収し，それらをX線

回折分析して，粘土鉱物の同定を行った．同定方法は

星野ほか（1982）に従った．以下にその方法を示す．

　湿試料で30～50gの堆積物を蒸留水に入れ，i麗祥し

て良く分散し，遠心分離（3000rpmで10分）を3回繰
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第2図X－raydiffractionpattemsoftheclayfractionsof
　　　　core　samples（SJ90－04，0－2．5cm，150－155cm）after

　　　　VariOUS　treatment．

1　：untreated　　2　：heated　at　150。C　for　l　hour　　3　：heated　at

300。C　for　l　hour　　4　二heated　at450。C　for　lhour　5　：heated

at550。C　for　l　hour　6：treated　with6N　HCl　7：treated

with　ethylene　glycol．

り返して水洗，塩分を除去した．その後，再び蒸留水

に分散させ，ストークスの法則により，2μm以下の

粒子成分を回収した．

　回収した試料は，粘土鉱物の同定を行うために以下

の処理を行った．すなわち，①スライドグラスに一定

量塗布したものを，150，300，450，550℃でそれぞれ

1時間加熱．②6NHC1に入れたものを約90℃で30分

加熱後，純水で洗浄してスライドグラスに塗布．③ス

ライドグラスに一定量塗布したものに，エチレングリ

コールを十分に憤霧．粘土鉱物組成の半定量は全て③

の処理をしたもので行った．

　前処理をした試料はX線ディフラクトメータによっ

て測定された．測定の条件は，X線：Cu－Kα，管球電

圧・電流：30kV・15mA，走査速度：2。（2θ）／

mim，時定数：1sec，カウントフルス

ケール：1000cpsである．各処理を行った

試料の代表的チャートを第2図に示す．

　粘土鉱物を同定した基準は，以下のとお

りである．

　スメクタイトは，無処理で見られる12～

14Aの回折線がエチレングリコール処理に

より，16～17Aに移行し，加熱処理で12～

13Aに反射が見られた．カオリナイトは，

無処理でみられる7Aの回折線がエチレン

グリコール処理，塩酸処理で残り，450℃，

550℃の加熱処理で，7Aの回折線が消滅

した．イライトは，エチレングリコール処

理，加熱処理および塩酸処理のいずれの後

も10A，5Aの回折線が残った．ハ・サイ

トは，無処理で見られる10Aの反射が150

℃の処理で7Aに移行することは十分確認

できなかったが，エチレングリコール処理

で11A付近に反射を生じた．クロライト

は，無処理で14A，4．7Aの回折線が見ら

れ，塩酸処理で消えた．バーミキュライト

は，無処理で見られる14Aの回折線がエチ

レングリコール処理後もみられ，加熱処理

で10Aに移行した．

　各粘土鉱物をエチレングリコール処理し

た試料の回折線チャートを半値幅法により

半定量した．17Aの回折線はスメクタイ

ト，14Aの回折線はクロライトとバーミ

キュライト，11Aの回折線はハロサイト，

10Aの回折線はイライトとした．また3．58

Aのカオリナイトは3．54Aに表れるクロライトとピー

クがかなり重なるため，星野ほか（1982）の方法に

従って，量比を求めた．また，生沼ほか（1972）’が示

しているように，回折強度比はそのまま粘土鉱物存在

量比にはならないので，補正係数をかけてやる必要が

ある．しかしスメクタイトを除けば補正係数はそれほ

ど大ぎな差ではないのでスメクタイトのみ補正を行っ

た．補正係数は，星野ほか（1982）が用いたものと同

じ1／3．6をもちいた．

5．結果と考察

　同定された粘土鉱物は，スメクタイト，カオリナイ

ト，イライト，ハロイサイト，クロライト，バーミ

キュライトの6種であり，星野ほか（1982）の同定種
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と一致した．これら6種の存在比変化をみるために，

6種の総和を100％としてそれぞれの量比を算出した

が，この際ク・ライトとバーミキュライトは14Aの

ピークが重なって分離が出来なかったため，星野ほか

（1982）と同様に両者の和を表記した．

　第3図に各地点の粘土鉱物組成の垂直的変化を示

す．全域で量的に最も多いのはカオリナイトで20～

80％を占めており，西域，南域で多い．スメクタイト

は，1～25％と少ないが，東域で比較的多く見られ

る．ハロイサイトは，西域（SJgO－08，SJgO－1L　SJgO－

14）に多く，カオリナイトに似た挙動をとっている．

クロライト＋バーミキュライトは北域で多い．それぞ

れの垂直変化を見ると，スメクタイトは下位で増加が

見られる地点と見られない地点があり，東端から

SJgO－02では30cm，SJgO－06では70cm，SJgO－04では

120cmから下位に増加傾向が見られる．また，、カオ

リナイトはスメクタイトと逆の傾向があり，下位に減

少が見られ，減少が始まる深度は西に向かって深く

なっている．中海・宍道湖自然史研究会・松本ほか

（1987）は鉛210による年代測定によって，表層50cm

程度までの堆積速度を明かにしており，西域で0．165

g／cm2／年，中央部で0．116g／cm2／年，東域で0．070g

／cm2／年と，西方ほど堆積速度が速いという結果を出

している．これは，現在宍道湖の西端から注いでいる

斐伊川が1635年に東流して以後，斐伊川による堆積供

給物量が他の河川に比べて圧倒的に多かったためであ

ると考えられている．これまで，斐伊川東流の時期が

柱状堆積物試料でどの深度にあたるかと言う議論は多

くなされているが，玉井（1986）は，宍道湖のほぼ中

央から採取した2m柱状試料について，全硫黄量濃度

を測定し，120cm以深で濃度が急に高くなることを指

摘している．堆積物中の硫黄は火山活動および含硫黄

有機物を除けばほとんど海水によってもたらされるた

め，海水侵入の指標と考えてよい（Bemer　R．A，

1984）．従って，この硫黄濃度の高い120cm以深では

斐伊川東流以前の塩分濃度が高い時期を示しており，

硫黄濃度が急に低くなる120cmが斐伊川東流の時期

と考えられる．この結果を粘土鉱物の組成変化と比較

すると，玉井（1986）の用いた試料の採取位置に最も

近いSJ90－04では，110cm以浅で，スメクタイトの減

少とカオリナイトの増加が見られる．このことは，ll

Ocm以浅では陸上の花崗岩等の風化産物の供給が増

えたことを示唆しており，斐伊川東流による影響とす

れば玉井（1986）の結果と調和的である．

　第4図，第5図に，スメクタイトとカオリナイトの

垂直断面上での等相対濃度分布図を示す．第4図の①

②③はスメクタイトについてのそれぞれ北岸，中央，

南岸付近のほぼ東西方向の断面図である．各相対濃度

境界線は，起状はあるが全体として西に深くなる傾向

を示しており，西方ほど下部まで低濃度域が続いてい

て，東ほど低濃度域が浅い．また，④⑤⑥はそれぞれ

東域，中央，西域での南北方向の断面図であり，東域

で70cm以深に16％以上の高濃度域が見られる．

　第5図の①②③はカオリナイトについてのそれぞれ

北岸，中央，南岸付近の東西方向の断面図，④⑤⑥は

それぞれ東域，中央，西域の南北方向の断面図であ

る．東西方向では，各濃度境界面はスメクタイトの場

合とほぼ同様の傾向を示しているが，濃度順は逆で上

位のほうが高い．ただし，西域のB（SJ90－11），F

（SJgO－14），1（SJgO－12）はスメクタイトの場合と異

なる様相を呈しており，濃度の高い層と低い層が交互

に現れている．これは他の伊野川，大野川からの粘土

鉱物供給量が斐伊川からの供給量に対して影響を及ぼ

し易い位置を示している可能性があり，興味深い．

　スメクタイトとカオリナイトは負の相関を持ってい

るようにみえるが，スメクタイトの方がより特徴的な

変化傾向を表している．4－8％と8－12％の境界は

第4図の②のE，H，G地点でそれぞれ30cm，60cm，

110cm，③のE，H，J地点でそれぞれ30cm，60cm，

120cmであって，これよりも深いところで等濃度線間

隔が密になっているが，これは急激な供給量変化の表

れと考えられる．第3図で各地点のスメクタイトの増

加が始まる深度を東から見ると，SJ90－02（E）で30

cm，SJgO－06（H）で60cm，SJgO－04（G）で120cmとな

り，これらを結ぶ線は，この等濃度境界線とほぼ一致

している．これは，双方とも環境変化のあった同時間

面を示しているためと考えられる．

　また，第4図のE，G，F，1の各地点では表層付

近でスメクタイトの多少の増加がみられる．南場

　（1985）は，湖中央部の2mコアでケイソウ分析を行

い，量的に卓越する種が下部から順に，汽水海水種，

淡水種，汽水種と変化してきていることを示し，斐伊

川東流による淡水化，佐陀川開削による汽水化に対応

することを示唆している．スメクタイトの表層での増

加はこの後者の事項に調和的であり，佐陀川開削によ

る海水の流入に起因しているものと考えられる．スメ

クタイトは，海水によって他の粘土鉱物に比べ，卓越

してもたらされるからである．
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　以しのことから，粘土鉱物組成変化の要因を推察す

れば，斐伊川が注ぐ前の湖水は海水に近く，陸源供給

物も相対的に少なかったため粘土鉱物中でスメクタイ

トの相対量が比較的高かったが，斐伊川東流の結果，

カオリナイト供給量の増加によってスメクタイトが相

対的に減少し，佐陀川開削（1785－1832）および大橋

川からの海水の流入によってまたやや増加した，とい

う経緯が考えられる．

　なお，今回西域下部でスメクタイトの増加が確認さ

れなかったが，これは西域での堆積速度が速いため

に，斐伊川東流の深度が柱状試料の長さ2mよりも深

い位置にあるためと考えられる．

　今後は，さらに硫黄量，有機物量等の濃度変化も広

域的に把握し，宍道湖の過去における環境変化の影響

を総合的に見ていく予定である．

6．ま と　　め

本研究の結果，以下のことが明かになった．

1　宍道湖の1～2mの柱状堆積物中に，スメクタイ

　ト，カオリナイト，イライト，ハロイサイト，クロ

ライト，バーミキュライトの6種の粘土鉱物が確認

　され，量的にはカオリナイトが20～80％を占め，南

域，西域で卓越していた．

2　スメクタイトとカオリナイトは東域で特徴的な垂

直方向の変化を示し，前者は下位で相対的に増加す

　る傾向が見られ，後者は逆に下位で減少する傾向を

示した．また，その変化の始まる深度は西方に向

かって深くなる傾向を示した．このスメクタイトの

増加位置は斐伊川東流の影響を示すものと考えられ

　る．

3　スメクタイトの等濃度境界面は，全体として西に

　向かって深くなる傾向が見られ，等濃度境界面の間

　隔は東城の下部で密になる傾向が見られた．
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