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奈良県・和歌山県・福井県の瓦粘土の性質（3）

　　　　　　　一糸念　　手舌1）一

小村良一二＊

KoMuRA，R．（1986）On　the　mineralogical　character　of　the　roo丘ng－tile　clays　in　Nara，

　　Wakayamaand　Fukui　Prefectures．Part3Summary．B錫JJ．σθoJ．S冴7び．∫卿％，voI．37

　　（8），p．403－416．

A恥s愈r＆c色：The　Echizen　roofing－tile　clay　occurs　ih　the　river　terraces　along　the　Ten－

no　River　in　the　Niu　Mountains　in　Fukui：Prefecture．This　paper　describes　the　geologic

occurrences　and　mineralogical　properties　of　the　Echizen　roo丘ng－tile　clay　samples　co1－

1ected　from　five　Iocalities．

　　These　clay　samples　are　composeαof　montmoriIlonite，c且rolite，micざcIay　mineraI，

kaoline　minera1，mica／montmorillonite　mixed－1ayer　minera1，quartz　and　feldspar．The

ratios　of　clay　normative　minerals　are　as　followsl　montmorillonite2－7％，ρhrolite2－3％，

mica　clay　minera112－22％，kaoline17－37％。So即e　differences　in　granular　variations　and

heat　expansion－contractio血coe伍cients　were　recognized　among雨these　clay　samples。

　　As　a　whole，it　was　revealed　that　granular　variations　and　chemical　compositions　of

these　roo丘ng－tile　clays、in　Nar奥，Wakayama　a血d　Fukui　Prefecturesare　quite　simiIar。

1．はじめに

　第1報（小村，1983）で奈良県下，第2報（小村，

1984）では和歌山県下において採掘・使用されている瓦

　　　　　　　　　　　　　　　　　　に　う粘土の諸性質について記載した．第3報では福井県丹生

郡に産出する瓦粘土の諸性質を記載し，さらに第1－3報

に記載した3県の瓦粘土の諸性質を整理して，他県産瓦

粘土の諸性質と比較・検討を行い，総括した．なお，亙

粘土採掘場の切羽から採取した相当数の粘土試料（原土）

のうち，その粘土層の外観上の特徴を最もよく示してい

る部分の粘土試料を選んで諸試験を行った．、その試験方

法及び測定装置はすべて前2報と同じである．

　本研究をすすめるに際し，多くの方々にお世話になっ

た．熱膨張測定及び粒度分布測定では前2報と同様に大

阪工業技術試験所の藤井禄郎，堀昭二，関八千穂の3氏

から種々の便宜をいただき，また，耐火度の測定は福井

県工業技術センター特産技術部にお願いした．化学分析

は技術部化学課の元技官藤貫正氏及び大森貞子氏によっ

てなされ，化学分析値に基づく粘土ノルム計算を五十嵐

俊雄北海道支所長及び鉱床部鉱物資源課の須藤定久技官

にお願いした．地質部層序構造課の吉田史郎技官からは，

三重県菰野町の瓦粘土の試・資料を提供していただき，

また，’愛知県豊田市田籾地区の瓦粘土試料採取にあたっ

ては名古屋出張所の高田康秀技官及び岡部賢二前所長の

ご協力をいただいた．以上の方々に謝意を表する．

　　　　　　2．地質及ぴ産状

　　　　　　　　　　　　　お　た　福井県下の瓦粘土は，主に丹生郡織国町と同郡宮崎村
　たけふ及び武生市周辺において採掘されている2）。採掘対象は

河岸段丘堆積物中のシルトや粘土である．そのほか，若

狭地方では沖積田土などが採掘されているが，いずれも

小規模である．本報文では織田町桜谷地区など第1図に

示した5箇所の瓦粘土について報告する．・

　福井県丹生郡織田町から宮崎村及び武生市に至る天王

川上流域とこれに注ぐ小河川沿いには，種々の高度をも

つ段丘堆積物が発達している．この段丘地形については，

4段の段丘面を確認し（第1図），これを第1，第2，

第3，第4段丘に区分してその分布を詳述した（小村，

1982）．したがって本報文ではこれらの記載を略述する

にとどめる．

　最上段の第1段丘は，古天王川の氾濫原や支流の扇状

地が段丘化したものである．堆積物は一般に砂質シルト

＊大阪出張所（現鉱床部）

1）第170回地質調査所研究発表会（1985年3月）にて一部講演・

2）　瓦製品は「越前瓦」と呼ばれている．
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奈良県・和歌山県・福井県の瓦粘土の性質（3）一総括一（小村良二）
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2m
L

地点1
地点2

ππ

砂

灰白色シル
ト質粘土

×2

炭質物薄層

灰白色粘土
×1

地点3 地点4 地点5

第2図　瓦粘土採掘地の地質柱状図　（×は粘土試料採取位置）

やシルト質粘土などが多く，礫は比較的少ない．段丘面

は赤褐色風化殻を伴う．

　第2段丘には，局地的な分布を示す岩石段丘と扇状地

などが段丘化した堆積段丘がある．その堆積物は砂質シ

ルトや粘土質砂などが主体で，周辺の山地の花商岩や流

紋岩の礫はわずかに含まれる程度である．宮崎村小曾原

の〔地点4〕粘土試料は，第2段丘堆積物から採取した

灰白色を呈するシルト質粘土である．

　第3段丘は，地形原面が天王川の氾濫原や支流の扇状

地で，それらが段丘化したものであり，定高性の平坦面

が広範囲に発達する．段丘堆積物は下位一中位までが比

較的新鮮な礫を多く含む砂礫であり，最上位にはシルト

や粘土が堆積している。それらの試料として第2図に示

した織田町下河原の〔地点3〕の厚さ約250cmで灰白

色一黄白色粘土と，武生市安養寺西の〔地点5〕の灰色

一淡黄色砂質粘土がある．また，織田町桜谷の〔地点1〕

及び〔地点2〕の試料は，第2図に示すように炭質物の

薄層を挟んだ約240cmの厚さの灰白色粘土層と，その

上位の厚さ約350cmの灰白色シルト質粘土層である．

挟在する炭質物薄層は，堆積過程における一時的な休止

期を示すものであろう．

　第4段丘は，天王川や小河川の氾濫原が段丘化したも

ので，小規模な分布を示す．

　これら段丘堆積物の基盤は，標高500m前後の丹生

山地を構成する後期白亜系の流紋岩類と花嵩岩類，中新

統の火山岩類などである．

3・粒度組成

　5地点の粘土試料の粒度分析結果は以下の通りである

（第3図）．

　〔地点1〕・の粘土試料は粒径50～2μmが71％，粒径

2μm以下が28％であり，〔地点2〕の粘土試料は粒径

　　の　　　　　　　　　　ゆの　

一「一一

　騨覇
く2μ纏籔

　　1
　　　地点　1

　　の　　　　　　　　　　　ゆの　

・糎灘

　　　地点4

の　　　　　　　　　　ゆのも

翻磯
o

地点2

IOO％

の　　　　　　　　　　　ドのの　

騨
鍾1
　地点3

地点5

第3図　粒度組成図

50～2μmが71％，粒径2μm以下が26％で両者の粒

度組成は類似している．〔地点3〕の粘土試料は粒径50

パ2μmが45％，粒径2μm以下が54％でやや細粒の

粘土である・〔地点4〕の粘土試料は粒径50～2μmが

35％，粒径2μm以下が60％で最も細粒の粘土である．

〔地点5〕の粘土試料は粒径50－2μmが53％，粒径2

μm以下が45％で地点1及び2と地点3及び4の中問
の組成を示す．

4・鉱物組成

　各粘土試料の鉱物組成をX線回折により同定した．

X線回折用の粘土試料は，1）風乾の後メノウ乳鉢で粉

砕した粉末試料，2）粘土鉱物の同定のため，水簸懸濁

液をスライドガラス板に塗布した粒径2μm以下の水簸

試料，の2種類を作製した．粘土鉱物の同定は次の基準

に基づいている．

　1）雲母粘土鉱物と10Aハロイサイトの区別……水簸
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　　　　　第4図　X線回折図（粒径＜2μm）

Target：cu，Filter：Ni，Voltage：30KV，Current：16mA，Count
Range　l800c／s，Time　Constantこ2sec，，scanning　Spegd：・1。／min．，

Chart　Speed＝1cm／min．

試料塗エチレングリコール処理後及び300。C以上で加

熱処理した後も，10A回折線に変化が認められない場合

を雲母粘土鉱物とした．

　2）カオリン鉱物とクロライトの区別……水簸試料を

　　　　　　　　　　　ロ6N塩酸処理した後も，7A回折線がほと，んど変化しない

場合をカオリン鉱物，回折線の強度が弱まる揚合をカオ

リン鉱物とクロライトが共存する、ものとした．

　3）モンモリロナイトとクロライトの区別……水簸試

料をエチレングリコール処理した後，14A回折線が15～

17Aに移動する場合をモンモリロナイト，移動しない場

一406一



奈良県・和歌山県・福井県の瓦粘土の性質（3〉一総括一（小村良二）

合をクロライトとした，クロライトとする場合は，6N

塩酸処理による14A回折線の変化の有無も考慮した．

4）X線回折図の5．OA付近の回折線を雲母粘土鉱物

の2次反射，4。7A付近の回折線をクロライトの3次反

射，11～13A付近の回折線を混合層鉱物のそれぞれに

よるものとした．

第4図に水簸試料のX線回折図を示す．

　〔地点1〕の試料には14．5，9．0，7．17，4，99，3。57，

3．34Aに賜瞭な回折線が認められる．このうち14．5A

の回折線は，エチレングリコール処理でややブロードに

なって強度が弱まり，塩酸処理により10Aの低角度側

に尾を引く不明瞭な回折パターンに変化する．また，

300。C加熱処理では10Aの強度が増し，低角度側に

尾を引くプロードな回折パターンになる．このように

14．5A回折線は，モンモリロナイトとクロライト両方の

特徴を示すので，それらの重複した回折線と考えられる．

そのほかの回折線は上述の基準によって雲母粘土鉱物，

カオリン鉱物に同定した．なお，カオリン鉱物は結晶度

も低く，7A回折線がクロライトと重複しているため，

鉱物種の判定までには至らなかった．粉末試料では石英，

斜長石の回折線がみられる．

　〔地点2〕の試料では10．0，7．20，4．99，4．27，3．58，

3．35Aに回折線が認められた．7．20Aの回折線が低角

度側に尾を引くのは膨潤層を含んでいるためであろう．

3000C加熱処理によって尾を引く回折パターンは消失す

るので，この回折線は7Aハロィサイトと考えられる．

また，10．OA回折線は雲母粘土鉱物であり，このほかに

石英，斜長石，カリ長石が含まれる．

　〔地点3〕試料のX線回折図は，全体にブロードな

回折パターンを示す．特に10，0Aと7。5A回折線は低

角度側に尾を引いていることから，膨潤層を含んでいる

ものと思われ，300－450。C加熱処理後はこの回折パター

ンが消失して9．91Aと7。36Aの鮮明な回折線になる．

また，13．9A回折線は，10。OA回折線から尾を引いた回

折パターン中にみられる不明瞭なピークであり，300。C

以上の加熱処理によって9．91Aへ移動する．これらの

特徴から，本試料中の粘土鉱物は7Aハロイサイト，雲

母粘土鉱物及び雲母一モンモリロナイト混合層鉱物と考

えられる．なお，粉末試料の回折図では石英の回折線が

鮮明である．

〔地点4〕の試料は10．1，7。30，5。0，3，60，3。36Aに

回折線がある．このうち10．1Aのブロードな回折線は，

エチレングリコール処理により14。2A付近にまで連続

する幅広い回折バンドになり，3000C加熱処理で9．9A

に回折線が明瞭になる．これらの処理から10。1Aのブ

ロードな回折線は雲母一モンモリロナイト混合層鉱物と，’

雲母粘土鉱物の重複した回折線と考えられる．カオリン

鉱物は7．30A（001），3．60A（002）であり，粉末試料の

回折図で1（oo2）／1（oo1）が約1．o，（020）反射と（oo2）

反射強度がほぼ等しく，35。～40。領域の回折線が少な

く，ブロードであること，からdisorder型カオリナイ

トに近いと思われる．粉末試料の回折図では石英，カリ

第1表　化学分析値及び粘土ノルム鉱物緯成
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1．56

0．02

6．66

2．38

99．99

9．11

30

48，22

0．17

29．69

13．19

2．30

1．01

0．38

0．05

0．44

0．69

3．85

99．99

地点5

wt．％

63．38

0．63

19．45

2．11

0．48

0．76

0．14

0．27

1．67

0．02

7．02

3．68

99．61

11．63

20＋

39．18

2．28

0．56

32．89

14．12

2．10

2．35

1．01

0．05

0．10

4．96

99．61

化学分析：大森貞子技官（元化学課）

耐火度測定：福井県工業技術センター特産技術部

ノルム計算：五十嵐俊雄技官（北海道支所），須藤定久技官（鉱物資源課）
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長石がみられる．

　〔地点5〕の試料は14．3，10．2，7．24，5．00，4．75，

4．28，3．60，3．36Aに回折線がみられる．このうち

14．3A回折線はエチレングリコール処理では不変で，塩

酸処理によりブロードになって13．1Aへ移動する．塩

酸処理では10。2A回折線もブロードになる。したがっ

て14。3A回折線はクロライト，10。2A回折線が雲母粘

土鉱物と考えられ，雲母一モンモリロナイト混合層鉱物

も存在すると思われる．また，7．24A回折線はクロライ

トとカオリン鉱物が重複しており，カオリン鉱物の区別

は困難である．ほかには石英，斜長石，カリ長石が含ま

れる．

5．化学組成

　瓦粘土の化学分析値及び耐火度（SK）を第1表に示す．

SiO2は〔地点3〕粘土試料が最も少なく55．69％であ

り，〔地点4〕粘土試料が最も多い69，51％で13．82％

の差がある．A1203はSio2とは逆に〔地点3〕粘土試

料が最も多く21．51％であり，〔地点4〕粘土試料が最

も少ない17。35％である．Fe203，FeO，MgO，CaO，

Na20は〔地点1〕粘土試料が最も多く10・30％，〔地点

4〕粘土試料が最も少ない1．62％である．この5化学

成分と耐火度（SK）との関係は，負の相関を示す傾向が

みられる．

　次に，前項のX線回折により判明した鉱物組成を参

十〇．5

％

O

一〇．5

一1。○

一1．5

σ　　　　o”『’一魚・…つ

　　　　　　　　老磨粧だ

　　　　　　　　　　樋　　　　　　　’σ　　　　　－
　　　　　　　　　∬
　　　　　　　　灯　　　　．．ド罵’　〆！
　　　．．甲・・o’　　　　／’甲・甲o’・・聾』転Φ卜r『・一・甲o’　　　∬

ε

、
、

、

’怠

　　　　　ロ

、ジ〆＼一
　　　　　　　　　　　　　獣

一　地点
一一一一口門一一・口

＿rムー一△

地点2
　　　地点3

一・・一〇　地点4

H　地点5

＼
＼
＼
際
＼

＼

、
＼
＼
、
、
、
、

奈
＼
＼

×

＼
五

ρ

測定条件

500 1，0000C

　　　　第5図　熱膨張曲線
Heating　Rate：5。C／min．，Chart　Speed：2．5mm／min．，

Standard　Sample：A1203
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考にして，化学分析値に基づき計算された粘土ノルム鉱

物比を第1表下段に示す．ノルム鉱物ではカオリンは17

パ37％，セリサイト（雲母粘土鉱物）は12～22％，モン

モリロナイトは2～7％，クロライトは2N3％であり，

石英は27～48％，褐鉄鉱は1～7％である・前述のよう

に〔地点3〕粘土試料にはSio、が最も少なく，A1203が

最も多いが，ノルム鉱物は石英が27．45％，カオリンが

37．72％である．他方，SiO2が最も多く，A1203が最も

少ない〔地点4〕粘土試料のノルム石英は48・22％，カ

オリンが29．69％である．

6・熱膨張収縮率

　熱機械分析装置により測定した熱膨張率の結果を第5

図に示す。

　〔地点3〕以外の4試料は200。Cまたは300。Cから

膨張し始め，650。Cにおいて最大の0・6％〔地点4〕パ

0．4％〔地点5〕の膨張率に達する。収縮率は1000。C

において0．13％〔地点5〕を示す．これら4粘土試料

とは対照的に〔地点3〕粘土試料は，1000C以上の全温

度にわたって収縮し，1000。Cにおいては収縮率1．41％

に及ぶ．このように〔地点3〕粘土試料に限って特異な

熱膨張パターンを示すのは，第1表化学分析表の灼熱減

量値などにみられるように，ほかの4粘土試料より多い

有機物や結晶水などが低い焼成温度から焼結を促進させ

ているためであろう．さらにSio2（石英量）が少ないこ

とも収縮率に影響している．

7・各地域の粘土性状の比較

　第1報では奈良県，第2報では和歌山県，第3報で福

井県の瓦粘土の試験性状を記載した．ここでは他県産瓦

粘土の試験性状と比較・検討する．

　7・1粒度組成

　粒径を50μm以上，50～2μm，2μm以下の3区分と

し，それぞれを頂点とした三角ダィヤグラムに近畿5府

県の瓦粘土の粒度分析結果をプロットした（第6図）．

本図から明らかなように5府県の瓦粘土の粒度は，50

μm以上の部分が極めて少なく，50～2μm部分と2μm

以下の部分の広い範囲に分散する．

襲

〈2μm

O△

血

△

ハ
○

鯉£＼

＼　　　O
￥

　￥
　￥
　￥
　￥　　、
　　￥
　　、

、
￥
￥
￥
￥
、
￥
、

￥
￥
￥

、　　　　　ノ
、　　　／
￥
、　　！

　、　ノ

！
！

！

／
1
！

！
！

！

！

！

！

ノ

ノ

！
ノ

！

／

！

！
！
！

！

！

ノ

／

50－2μm

　　轡泉州瓦粘土（大阪府泉南郡阪南町産，小村，1979）

　　o奈良県下3地点の瓦粘土（小村，1983）

　　△紀州瓦・打田瓦・水尻瓦粘土（小村，1984）

　　盈越前瓦粘土（福井県下5地点）

　　十山城瓦粘土（京都府相楽郡木津町産）

第6図　近畿5府県の瓦粘土の粒度三角ダイヤグラム

＞50μm
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0．Ol

第2表 近畿5府県及び愛知県，三重県の瓦粘土の化学分析値比較表
0．1　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　10 100％

Sio2 耕

Tio2 墨 十血

AI205 翻
△ 十
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△△
0ム 血 O △　圏 ㊥　　　　△

MnO 翌　　　。
O 聾 △

MgO
血　　OA 血△

十 翻

CqO
血　　　　A 《 △

△
魅 座 O

Nq20
企 ムム

十

OQ詮
。△敷

K20 　　麟
融な腿

P205 血
△
血

羅
△
　
　
　
　
　
O
O
　

△AAO十△

H20＋
　♂
　必
鑛　o

H20一 △墨盤

Ig・iOSS 袖。
⑱泉州瓦粘土　（大阪府泉南郡阪南町産，小村，1979）

o奈良県下3地点の瓦粘土　（小村，1983）

△紀州瓦・打田瓦・水尻瓦粘土（小村，1984）

A　越前瓦粘土　（福井県下5地点〉

□　三州瓦粘土　（愛知県豊田市田籾南産〉

灘三重県下の瓦粘土　（三重県三重郡菰野町産）

＋　山城瓦粘土　（京都府相楽郡木津町産）

三州瓦粘土及び三重県菰野町の瓦粘土，山城瓦粘土の化学分析値の詳細は第3表に示した．

　7・2　化学組成

　第2表に近畿5府県と三州瓦粘土（愛知県〉，三重県

菰野町の瓦粘土の化学分析値とを比較した．化学分析値

のうちSiO2が53－70％内，TiO2が0．5－0．9％内，

A1203が14－25％内，Kl20が1．5－2．8％内，強熱減量

（lg．10ss）が7．7－12．6％内でかなり近似しているが，

MgO，CaO，Na20，Fe203，FeO，MnO，P205は分散し

ている．なお，これら瓦粘土の耐火度（SK）は12－30で

ある．

　山城瓦粘土（京都府），三州瓦粘土（愛知県）及び三重

県菰野町の瓦粘土の化学分析値と耐火度（SK）は第3表

に示した．

　凱3熱膨張収縮率

　近畿5府県の瓦粘土の熱膨張測定結果を第7図に示

す．熱膨張曲線の一般的傾向として，500－600。Cと850－

950。Cの2つの特定の温度範囲において，曲線の傾きが

急激に変化する．500－6000Cの変化は，粘土鉱物の脱水・

分解領域及び石英のα・β転移温度領域（573。C）に一致

する．800－950。Cの変化は，無水状態から焼結・収縮領

域への移動であろう。さらに，瓦粘土の熱膨張曲線のパ

ターンは，対照的な2つのグループに区分できる。第1

は主要なパターンが膨張側に位置するグループであり，

第2はパターンが収縮側に位置するグループである．こ

の差異の要因は，化学分析値により明らかである．すな

わち，第2グループの粘土試料は第1グループに比べて

明らかに有機物や結晶水などが多く，Sio2（石英量）が

少ない．このために焼結による収縮が非常に大きいもの

と考えられる．

　7．4　分散性

　粘土の水中における分散状態は，瓦粘土を練り土にす

る場合の難易の目安になる。第4表は簡単な試験によっ

て粘土の分散状態を調べた結果であるが，分散状態の悪

い泉州瓦粘土と奈良県五條市今井地区の瓦粘土は，特に

入念な粉砕が必要となる．五條市今井の瓦工場の生産工

程においては，従来から採土した粘土を乾燥した後に乾

式粉砕し，水を加えて練り土にしている．

　水中において粘土の分散性が悪いのは，粘土粒子間に

保持されている可溶性成分のうちのCaイオンとMgイ

オン及びKイオンの存在による，とされている（前田ほ

か，1983，1985）．
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第7図　近畿5府県の瓦粘土の熱膨張曲線
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第3表 京都府，愛知県及び三重県の瓦粘土の化学
分析値

三重県菰野
町瓦粘土

8．　瓦粘土の鉱物組成と地質

試料

Sio2

Tio2

A1203

Fe203

FeO

MnO
MgO
CaO

Na20

K20
P205

ZrO2

H20＋

H20周

C
S

Tota1

Ig．IOSS

耐火度
（SKl）

耐火度
（測定）

化学分析

山城瓦粘土

wt．％

53．16

1。02

25．10

3．07

1．14

0．02

0．90

0．46

0．51

1．90

0．09

8．53

3．73

0．15

0．01

99．79

12．66

20＋

福井県工業技
術センター特
産技術部

三田直樹技官
　（化学課）

三州瓦粘土

wt．％

64．・04

0．62

17．58

1．80

0．06

0．01

0．61

0．17

0．36

2．69

0．03

0．02

5．23

6．25

0．07

0．00

99．54

1670．112。C
　（30）

wt．％

66．58

0．73

15．32

3．21

1．54

0．06

1．46

0．84

1．58

2．29

0．04

0．03

4．13

2．35

0．11

0．01

100．28

1347．898。C
　（12一）

本報文第1－3報に記載した瓦粘土の試験性状は，鉱物

組成とその量比を強く反映している．このことは熱膨張

曲線が石英量の多少によって570。C付近が変化したり

すること，などすでに各節において述べた諸点に示され

ている．したがって鉱物組成（比）は原料粘土の諸特性を

判断するうえで重要である．

近畿5府県の瓦粘土は石英，長石以外は6種の粘土鉱

物組成からなり，その組成（比）は瓦粘土ごとに異なっ

ている。以下に，第5表に基づいて各地域の瓦粘土の粘

土鉱物組成を区分し，瓦粘土層の産出層や産状，後背

地・基盤岩類，堆積環境などについて概括する．

8・1　瓦粘土の鉱物組成

　瓦粘土の粘土鉱物組成には地域的同一性がなく，第5

表のように粘土試料ごとに異なり，，モンモリロナイト，

クロライト，雲母粘土鉱物，カオリナイト，ハロイサイ

ト，雲母一モンモリロナィト混合層鉱物からなる．これ

らは1）カオリン鉱物（カオリナイト，ハロイサイト）

を主とするもの，2）カオリン鉱物とモンモリロナイト

または雲母粘土鉱物を主とするもの，3）クロライトま

たは混合層鉱物を含むもの，に大略の区分ができる．こ，

のような粘土鉱物組成を示す瓦粘土の産出層は，鮮新一

更新統の大阪層群と菖蒲谷層，上部更新統の河岸段丘堆

積物，沖積層であり，次にそれらの地質環境について述

べる．

計算値

藤貫正技官
（元化学課）

7．5ま　と　め

瓦の原料には通常は不純成分の多い低級粘土を使用す

る．本節に述べた瓦粘土の大部分は単味で使用されてい

るので，低級粘土としては比較的良質の瓦用原土といえ

よう．したがってすべての低級粘土が瓦用の原土になり

得るものではなく，瓦の成形に適した可塑性・吸水率・

収縮率・粒度組成・耐火度・焼結温度範囲などが要求さ

れる．本報文第1唱報では近畿4府県の瓦粘土の成形要

素に関係する原料特性試験を行い，その結果に基づいて

原料特性標準値を得ることに努めた．今後，可塑性や曲

げ強度，気孔率の測定などの物理試験をも行い，総合的

な原料特性を明らかにし，それらを定式化する必要があ

る．

8・2　瓦粘土の産出旛と地質環境

8．2．1鮮新一更新統堆積物（大阪層群及び菖蒲谷層）

大阪府泉南郡阪南町で採掘・稼行されている泉州瓦の

原料粘土には，鮮新一更新統の大阪層群の粘土が利用さ

れている．粘土採掘切羽では，粘土層中に木片や炭化物

のほか，後背地の白亜系和泉層群の砂岩・頁岩bal1が

認められる．また，粘土の薄片を鏡下で観察すると，

黄褐色を呈する不定形ないし不規則な楕円状の菱鉄鉱

（FeCO3〉が多量に含まれている．粘土採掘場の南側一

帯に広く分布する後背地の和泉層群は，層理の発達した

かなり風化のすすんだ頁岩を主体とし，随所に細粒の砂

岩層を伴っている（小村，1979）．鏡下における頁岩は石

英，斜長石などの造岩鉱物の間隙を充填した微粒の菱鉄

鉱が観察される．これらの事実から，本地区の大阪層群

の粘土層は，和泉層群から供給された砕屑物に由来する

ものと推定される。粘土鉱物組成はカオリナイトを主と

し，モンモリロナイト及び雲母粘土鉱物である。

　紀州瓦粘土は，和歌山県橋本市小原田で採掘・稼行さ

れており，鮮新統末期頃の湖沼堆積物一菖蒲谷層である．
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奈良県・和歌山県・福井県の瓦粘土の性質（3）・一総括一（小村良二）

第4表　近畿5府県の瓦粘土の分散性

泉州瓦粘土
圏　　曹　一　　一　冊　　一　　一　　一　　　一　　一　　一　　雪　一　　一　　辱　り

山城瓦粘土

一　一　冊　糟　一　一　一　一　　一　一　一　一　r 一　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一 一　『　『　『　一　一　一　　一　幽　一　q　一 一　　一　　　暫　　一　　一　　一　　r　　　一　　一　　　一　　　一 一　『　　一　　一　　r　　r　一　　一　一　一　一

奈良県下3地点
の瓦粘土

一　　一　　一　　一　　一　　雪　　一　　一　　一　　一　　｝　　一　　r　　一　　一　　一 一　一　冒　一　一　一　　一　一　　陶　一　一　　胃 雪　　－　　噂　　r　　胃　　一　　　一　　一　　一　　一　　r　　一 一　一　　一　『　『　『　一　一　ロ　　r　冊　一　一 雪　一　一　一　一　　一　　一　一　一　　瞠　一　r 』　　一　　　r　　一　　『　　r　　r　　r　　一　　一　　雪　　一　　畠

越前瓦粘土
一　冒　一　一　一　一　一一　r　冒　一　一　一－　＿　r　臼 一　一　薗　一　『　　一　一　幽　　一　　一　圃　一 薗一　一　一　一　胃　一　一　＿　一　一　一　一 一　　甲　一　一　　一　　一　一　r　　一　一　一　一 －　『　一　一　一　一　一　一　一　一　一　　一　一 幽　『　一　一　一　薗　－　　r　r　　旧　一　一

紀州瓦・打田瓦
・水尻瓦粘土

1 2 3 4 5
亜
’
し 、 分　散 状　態 一一　良

分散性区分 ：粘土数gを水中に投入したら分散した

：その後30分間の煮沸により分散した

1煮沸後ゴム栓で塊状物を潰し，水を加

えたら分散した

：再度30分間煮沸したら分散した

：なお細かい塊状物が残る

菖蒲谷層は紀ノ川渓谷に沿づて分布し，北側が白亜系和

泉層群，南側が三波川変成岩類に接している．泉州瓦粘

土層と同様，菖蒲谷層の瓦用粘土層にも菱鉄鉱が含まれ

ており（小村，1984），この粘土層の由来する砕屑物の

一部は和泉層群から供給されたものと考えられる．粘土

鉱物組成はカオリナイト，雲母粘土鉱物，クロライトと

少量の雲母一モンモリロナイト混合層鉱物である。

　この2地区のほかには，京都府相楽郡木津町と奈良市

平松町において，大阪層群の粘土やシルトを瓦用粘土に

採掘している（第8図）．京都府木津町の瓦粘土（製品名

称r山城瓦」）には，大阪層群最下部の粘土が用いられて

いる．第8図のようにこの粘土層は厚さが4m以上で緑

灰色を呈し，上限から3m下位に薄い白色火山灰層を挟

有している．粘土鉱物組成はカオリナイトを主とし，モ

ンモリロナイト，雲母粘土鉱物，雲母一モンモリロナイ

ト混合層鉱物である．奈良市平松町の瓦粘土採掘揚では，

厚さ約5mの砂混りシルトー粘土質シルト層を採掘して

いる．粘土鉱物組成はカオリナイト，モンモリロナイト

である（小村，1983）．これらの粘土採掘場を有する奈良

市北方から木津川左岸に沿う広範な丘陵地帯は，京阪奈

丘陵串）と称され，その形成過程及び造盆地運動は複雑で，

堆積物の供給地』も不明な点が多い．

　8。2．2　上部更新統堆積物（河岸段丘堆積物）

3）京阪奈丘陵一帯は関西文化学術研究都市建設予定地である．

　第2－6節に述べたように越前瓦の原料粘土には，福井

県丹生山地南部の天王川上流域に発達する河岸段丘堆積

物が利用されている．段丘面は第1一第4段丘に区分で

き，本報文第2－6節で検討した粘土試料が第2段丘に1

試料，第3段丘に4試料ある．各段丘堆積物は旧河川水

系によってもたらされ，第1段丘堆積物が角礫一亜角礫

を含む砂質シルトであり，第2段丘堆積物が周辺の花崩

岩類や流紋岩類の山地から供給された砂質シルトや粘土

質砂を主とする．第3段丘堆積物は“古生層”に由来す

る再堆積礫と周辺山地の花闇岩類，流紋岩類などの砕屑

物からなっている．第4段丘堆積物は“古生層”起源の

再堆積礫のほか，周辺の花崩岩類の礫などである．粘土

鉱物組成は本節1項に述べた3区分すぺてが含まれてお

り，それらの相違はそれぞれの砕屑物に由来するもので

あろう．

　段丘堆積物を瓦粘土に利用している地区は，このほか

奈良県五條市今井，和歌山県那賀郡岩出町（打田瓦粘

土）及び同県有田郡吉備町（水尻瓦粘土）の3地区であ

る．五條市及び岩出町の河岸段丘は，吉野川一紀ノ川の

長い流域に沿ってかなり広範囲に発達したもので，その

成因は中央構造線の活動を反映して複雑である．粘土鉱

物組成はカオリン鉱物と雲母粘土鉱物が多く，クロライ

トや雲母一モンモリロナイト混合層鉱物を含む（小村，

1983，1984）．吉備町の河岸段丘は，有田川低地に発達し

た扇状地性堆積物が段丘したもので，後背地は白亜系外
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第5表　近畿5府県の瓦粘土の鉱物組成と地質，産状

瓦粘土試料
粘土鉱物組成（X線回折試験による） 石英量

（醒磐）
長　石 地　質 産　状

備考
M C S K H Mx Pl Kf 産　　状 後背地又は基盤岩

泉州瓦粘土（大阪府泉南郡阪南町） O O 藩
　％
42 ○ ○

大阪層群最下部
の灰臼色粘土

和泉層群の砂岩一
シルト岩・頁岩互層

小村
（1979）

山城瓦粘土（京都府相楽郡木津町） ○ ○ 讐 O
　％
21 ○ ○

大阪層群最下部
の緑灰色粘土

花闘岩類

奈
良
県の
下
瓦
　
粘
　
土

地点1（奈良市平松町） 麟 ？ 麟
　％
38 つ ○

大阪層群下部の砂混り
シルトー粘土質シルト

花商岩類
小村
（1983）

地点2（五條市今井） O ○ O ○
　％
38 ○ ○

吉野川沿い低位段丘
堆積物の緑灰色粘土

地点3（山辺郡都祁村） O 麟 ○
　％
31

沖積田土（黒褐色腐
植土〉

都介野層群の砂岩・
礫岩・泥岩互層

越
前
瓦
粘
穂
　
井
土
県
　
五

地点1（丹生郡織田町） O ○ ○ 轡
　％34 ○ つ

天王川支流沿い段丘
堆積物の灰臼色粘土

流紋岩類

地点2（丹生郡織田町） 轡 鱒
　％
51 ○ ○ 天王川支流沿い段丘

堆積物の灰臼色粘土

流紋岩類

地点3（丹生郡織田町） O O ○
　％
30 織田川沿い段丘堆

積物の灰白色粘土
花闘岩類

地点4（丹生郡宮崎村） O 麟 ○
　％
44 ○

国成川支流沿い段丘堆積
物の灰白色シルト質粘土

流紋岩類

地点5（武生市安養寺西） ○ O ○ ○
　％
42 ○ ○ 国成川沿い段丘堆積物

の灰臼色砂質粘土
花闘岩類

和
歌
山
の
県
瓦
下
粘
　
土

紀州瓦粘土（橋本市小原田） ○ ○ ○ O
　％
36 ○ ○

菖蒲谷層の緑灰色
粘土

三波川変成岩類
和泉層群の砂岩類

小村
（1984）

打田瓦粘土（那賀郡岩出町） 鱒 麟 ○
　％
33 ○

紀ノ川沿い段丘堆積物
の砂混り泥質土

水尻瓦粘土（有田郡吉備町） ○ 麟 欝
　％
42 ○

有田川沿い段丘堆積
物の砂混り泥質土

外和泉層群の砂岩
・頁岩互層

灘多い，φ存在する一…兜X線回折図から推定したおおよその相対量比

鉱物組成の記号M3モンモリロナイト，C：クロライト，S＝雲母粘土鉱物，K：カオリナイト，H：！・ロイサイト，MX＝雲母一モンモリ官ナイト混合層鉱物，P1：斜長石，Kf：カリ長石
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奈良県・和歌山県・福井県の瓦粘土の性質（3）一総括一（小村良二）

136。　o福井　　　　　　　137。
36。

名古屋

　　o 三州瓦粘土採掘地
京都
　O

三重県菰野町の
瓦粘土採掘地 苓豊田

350

四日市
山城瓦粘土採掘地

神戸　　　　　　X
　Q　　　　　　O　　　　　　　O

　　　　大阪　　奈良

349

O　　　　l30km

一
　／

　巖

最暴

嘉／

X

山城瓦粘土採掘地の

地質柱状図

（京都府相楽郡木津町）

　　　　　　　瀬　　　　　　　中粒砂　　　　　　　　奄
　　　　　　　　児　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　云
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中粒砂
緑灰色粘土　　　　層　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　層

　　　　　　　　群　　　　　　　　　　　　　　　　　　　群

　　　　　　　　矢　含炭質物粘土桜　ンルト
　　　　　　　　田　　　　　　　　　　　　　　　　　（村
白色火山灰　　川　　　　　　　　　　宿累　×　　　青緑色粘土
　　　　　　　　累×　　　　　　置層

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　粘土
　　　　　　　　地質柱状図
　　　　　　　　　（愛知県豊田市田籾南）　　　　　　　　　三重県菰野町の瓦粘土採掘地の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地質柱状図（吉田，1984による）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（三重県三重郡菰野町）

第8図　京都府，愛知県及び三重県の瓦粘土採掘地の位置と地質柱状図
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和泉層群の砂岩・頁岩互層である。粘土鉱物組成はハロ

イサイト，雲母一モンモリロナイト混合層鉱物，雲母粘

土鉱物である（小村，1984）．

　8。2．3　沖積層
　　　　　　　つ　げ
　奈良県山辺郡都祁村白石では，沖積層の黒褐色腐植土
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　つ　げ　の
を瓦粘土に用いている．周辺は中新統一鮮新統の都介野

層群の砂岩・礫岩・泥岩の互層が分布する．粘土鉱物は

カオリナイトを主とし，モンモリロナイトと雲母一モン

モリロナイト混合層鉱物を含む（小村，1983）．

　8．2．4まとめ
　上述したように瓦粘土の堆積環境は，すべて淡水域で

ある．淡水湖中では粘土鉱物の自生はほとんど起こらな

い，とされている（LERMAN，1984）。したがって粘土鉱

物組成（比）が瓦粘土試料ごとに異なっているのは，瓦粘

土とそれを挟在する堆積物の供給源や風化作用，堆積盆

地内における位置などの地質環境に強く影響されている

ためと考えられる．

9．　要　約

粒径50μm以上の部分が僅少で，粒径50～2μm部分

と粒径2μm以下の部分の広い範囲に分散すること，化

学分析値はsio2，Tio2，A1203，K20，Ig．Iossがかなり

近似していること，熱膨張パターンは主要なパターンが

膨張側に位置するグループと収縮側に位置するグループ

に区分でき，後者のグループは前者のグループに比べて

有機物や結晶水などが多く，SiO2が少ないこと，分散性

は2地区の瓦粘土のほかは比較的良好な分散状態を示す

こと，などが明らかとなった．

　また，瓦粘土の粘土鉱物組成（比）は，堆積物の供給源

や風化作用，堆積盆地内における位置などの地質環境の

影響を受けて様々に異なることが特徴的である．

文　　献

　福井県下5地点の瓦粘土（越前瓦原料粘土）を各種の

試験に供した結果，以下の諸性質が明らかになった．

　1）瓦粘土の鉱物組成はモンモリロナイト，クロライト，

雲母粘土鉱物，カオリン鉱物（カオリナイト，7Aハロ

イサイト），雲母一モンモリロナイト混合層鉱物のほか

石』英，長石である．

　2）瓦粘土の粒度組成は粘土試料によって異なり，粒径

50～2μm部分が71－35％，粒径2μm以下の部分が60

－26％である．

　3）瓦粘土の主な化学組成は，SiO2：55．69－69．51％，

A1203：17・35－21・51％，Fe203：0．91－6．39％，K20：

1・48－2・69％，19・loss＝9．11－13．58％であり，耐火度

（SK）は15～30である．化学分析値に基づいた粘土ノ

ルム鉱物比はモンモリロナイト2－7％，クロライト2－3

％，雲母粘土鉱物12－22％，カオリン鉱物17－37％であ

る．

　4）瓦粘土の熱膨張パターンは，主要なパターンが膨張

側に位置する4試料と，収縮側に位置する1試料がある．

前者4試料の1000。Cにおける最大の収縮率は0・13％

であるが，後者の1試料の1000。Cにおける収縮率は

1．41％を示す．

　本シリーズのまとめとして，3県の瓦粘土の諸性質を

他県産瓦粘土の性状と比較・検討した結果，粒度組成は
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