
土壌化学プリント３	
 

８．土 壌 の 無 機 成 分 	
 

	
 8-1.土壌の母岩	
 

	
 	
 (1)火成岩	
 

	
 	
 	
 重要なもの	
 安山岩	
 火山放出物	
 花崗岩	
 

	
 	
 	
 (2)堆積岩	
 

	
 	
 	
 重要なもの	
 頁岩	
 	
 砂岩	
 	
 	
 凝灰岩	
 

	
 	
 (3)変成岩	
 

	
 	
 	
 	
 	
 	
 重要なもの	
 片岩	
 	
 片麻岩	
 

	
 

	
 

	
 8-2.主要な土壌鉱物	
 

	
 	
 	
 (1)一次鉱物	
 (primary	
 minerals)	
 	
 

	
 	
 	
 	
 	
 	
 母岩中に含まれる造岩鉱物	
 

	
 	
 	
 a.石英	
 	
 	
 	
 	
 	
 quartz	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 テクトケイ酸塩	
 

	
 	
 	
 b.長石	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 feldspar	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 テクトケイ酸塩	
 

	
 	
 	
 c.雲母	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 mica	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 フィロケイ酸塩	
 

	
 	
 	
 d.角閃石	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 amphibole	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 イノケイ酸塩（複鎖）	
 

	
 	
 	
 e.輝石	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 pyroxene	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 イノケイ酸塩（単鎖）	
 

	
 	
 	
 f.カンラン石	
 	
 	
 	
 	
 	
 olivine	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 ネソケイ酸塩	
 

	
 	
 	
 g.火山ガラス	
 	
 	
 	
 	
 	
 volcanic	
 glass	
 	
 	
 	
 非晶質珪酸塩	
 



	
 

	
 	
 

	
 



	
 	
 (2)二次鉱物	
 (secondary	
 minerals)	
 	
 	
 

	
 	
 	
 地表で一次鉱物の風化変質により新たに生成した鉱物	
 

	
 	
 	
 	
 	
 	
 珪酸塩鉱物と酸化物・水酸化物鉱物	
 

	
 	
 1)１：１型鉱物	
 カオリナイト、ハロイサイト	
 

	
 	
 	
 珪素４面体層とアウミニウム８面体層が一層ずつ上下に結合	
 

カオリナイトは単位層どうしが酸素原子と水酸基の間の水素結合によっ

て比較的強力に結合するため、0.1～5μの大きな板状結晶を形成する。	
 

	
 	
 	
 底面間隔 7.2Å。	
 

	
 	
 	
 ハロイサイトは単位層間に１分子層の水が入るため、層間の結合力が	
 

	
 	
 	
 弱く、長さ 0.1～1μの管状および直径 0.1～0.3μの球状の形態を示す。	
 

	
 	
 	
 	
 	
 底面間隔 10.2Å。	
 

	
 

	
 



	
 

	
 	
 2)２：１型鉱物	
 膨張型	
 	
 モンモリロナイト、バーミキュライト	
 

	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 非膨張型	
 	
 イライト	
 

	
 単位層は１枚のアルミニウム８面体層を２枚の珪素４面体層が挟んで

できる。	
 

	
 	
 鉱物中のある元素が大きさの良く似た他の元素によって置き換えられ

ることを同像置換という。	
 

	
 ２：１型鉱物では４面体および８面体構造内の Si,	
 Al が他の陽イオン

で置換されていることが多い。４面体中の Si
４＋

（半径 0.39Å）は、Al
３＋

（半径 0.57Å）によって置換される。	
 

８面体中の Al３＋（半径 0.57Å）は、Mg２＋,	
 Fe２＋,	
 Mn２＋（半径 0.78,	
 

0.83,	
 0.91Å）と置換される。この

置換は粘土が形成される過程で起

こり、いったん陽イオンが構造間隙

に入ると、結晶構造を破壊すること

なく外に出ることは困難である。Si

４＋が Al３＋によって、また Al３

＋が Mg２＋,	
 Fe２＋,	
 Mn２＋等の２

価陽イオンと置換されることによ

って、粘土鉱物の結晶構造内部に陰

荷電が生じる。	
 

	
 

モンモリロナイト（スメクタイト）	
 

	
 ８面体の Al３＋の６分の１が Mg２＋によって同像置換。生ずる陰荷電は交換

性陽イオンによって中和。隣接する単位層は、珪素４面体の酸素原子で向かい

あうため、水素結合は存在しない。従って、単位層間の結合力が弱いため小さ

い結晶粒子しか発達しないが、層間に多量の水を取り入れて膨張し、乾燥する



と収縮する。底面間隔	
 9.6～21.4Å。Na 型粘土では 40Å。	
 

	
 

	
 

イライト	
 

	
 ４面体層の Si4+	
 の 13～17％が Al3+	
 と置換。生じた陰荷電は層間のカリウム

イオンで中和。４面体層の同像置換による陰荷電は層間の陽イオンとの距離が

短いため静電結合力が強く、層間のカリウムを強く引きつける。また、カリウ

ムイオンは隣接する酸素原子面の６角形の穴のそれぞれにはまりこみ、両層を

強く結合する。このため、層間に水分子が侵入できず、膨潤・収縮しない。底

面間隔 10Å。	
 

	
 
	
 

バーミキュライト	
 

	
 イライトと類似の構造の基本単位層を持つが、イライトの層間を結合してい

るカリウムイオンの全部あるいは大部分が除かれている。従って、単位層間の

結合力は弱く、層間に水分子が侵入し、湿潤乾燥による膨張収縮を示す。しか

し、同像置換が４面体層で起こっていることと、同像置換量がモンモリロナイ

トと比べて多いことから、層間に引きつけられる陽イオンの量も多く、これに

よる両層間の吸引力が強いため、層間に侵入できる水の層は２分子層までで、

底面間隔は 10～14Åである。	
 

	
 



	
 

	
 

3)２：１：１型鉱物	
 クロライト	
 

	
 珪素４面体、アルミニウム８面体、珪素４面体、マグネシウム８面体の４層

が重なって単位層を形成している。マグネシウム８面体層は Mg2+の一部が Al3+

によって置換され余剰の陽荷電を帯びているが、これは隣接する珪素４面体層

のSi4+の一部がAl3+と同像置換することによって生じる陰荷電によって中和さ

れている。層間には水分子が侵入できず、底面間隔は 14Åである。	
 

	
 

4)非晶質・準晶質の粘土鉱物	
 

	
 アロフェン	
 

	
 火山灰土、ポドソル下層土等中に産する。外径 35～50Åの中空球状の単位粒子

からなる形状不定の集合体をなす。単位粒子球壁の厚さは 10Å。その構造は、球

状のAl(O,OH)８面体シートの内側にSi(O,OH)４面体が結合した欠陥を持つイモ

ゴライトあるいはカオリン様のもので、水分子が自由に通過できる大きさの穴

が多数存在する。Al２O３に対する分子比は SiO２が 1.3～2	
 、H２O(+)は 2.2	
 ～

2.7	
 である。	
 

	
 イモゴライト	
 

	
 火山灰土、ポドソル下層土等中に産する中空管状構造の準晶質珪酸塩鉱物。

風化浮石中には、しばしばゲル状被膜をなして産する。中空管の外径は約 21Å、

内径 6.5	
 Å。理想組成は SiO２･Al２O３･2H２O。	
 構造式は、管壁の内側から外

側に向かって(OH)６Al４O６Si２(OH)２で示される。	
 

	
 

(2)酸化物・和水酸化物	
 

	
 	
 鉄の酸化物（遊離酸化鉄）	
 

	
 	
 	
 	
 レピドクロサイト、ゲータイト、ヘマタイト、マグネタイト	
 

	
 	
 アルミニウムの酸化物	
 	
 	
 	
 ギブサイト	
 

	
 	
 珪素の酸化物	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 オパーリンシリカ	
 

	
 



 
 


