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埼玉県内河川砂の鉱物組成について
一胎土分析に関する基礎資料一

大屋道則 清水慎也 横山一己

要旨 土器胎土の理化学的な分析による産地推定に関して、単なる類型化に止まらず具体的な原料の推定を

実施するためには、比較対照のための試料として粘質土や砂の分析が必要である。ここでは、この様な考え

方に基づき、県内の主要河川から採取した河川砂の鉱物組成について、分析値を示し検討した。

はじめに

土器がどこで作られたかを理解するためには、土

器胎土の理化学的な分析手法による産地推定が重要

である。この産地推定に際して、単に類型化に止ま

るならば天然物（粘質土や河川砂）との対比は必ずし

も必要ないが、原料の具体的な産地を求めようとす

るならば、天然の粘質土や砂についても、土器と同

様な手法による理化学的な分析が必要となる。

今回は、土器の胎土から検出した鉱物と対比する

ための基礎的データを得る事を目的として、埼玉県

内とこれに隣接する群馬県の主要河川から採取した

河川砂の一部について、鉱物組成と特定鉱物の元素

組成について分析した。

1 分析対象と目的

1. 1 目的

土器の胎土は一般的に、「粘質土」と「混和材と

しての砂」から構成されると考えられている。

埼玉県内においては、台地から丘陵部にかけては

下末吉層に相当するロームが広く分布しているが、

その下半は粘土化しており水性堆積物と考えられて

いる。この粘質土は土器の原料として利用可能であ

り、縄文時代から古代にかけての土器は、多くがこ

の粘質土により製作されたと推測できる。また、こ

の粘質土が堆積した時期は下末吉海進期にあたるこ

とから、当該粘質土中には極少量ながら広域に、い

わゆる「白色針状物質」あるいは「海綿骨針」と呼

ばれる物質が含まれている。特に鳩山周辺の特定層

位の粘質土中にこれが顕著に認められることから、

当該粘質土を使用して製作された南比企窯跡群産須

恵器の指標として用いられていることは有名である。

一方の砂については、前述した粘質土の焼成実験

が試みられており、多くの場合には混和材としての

砂の添加が必要であると言われている。

砂は、土砂が水による淘汰作用を受けることに

よって生成されるため普遍的に見出されるが、各種

の粒度のものが大規模に分布している場所は、河川

敷である。日本中いたる所に河川があり、大量に砂

が必要な場合には河川砂が最も適当な供給源となり

得る。また河川砂は、流域の表層地質から洗い出さ

れた鉱物により構成されるため、流域の表層地質を

如実に反映するとされている。

この様に、直接河川砂が土器の原料として使用さ

れていることを想定し、あるいは流域の表層地質を

反映していることを勘案して、鉱物学的、岩石学的

な手法による胎土の分析の際に、河川砂は比較対照

試料として広く利用されており、分析結果も各地で

報告されている。

ここでも、同様な理由によって河川砂に注目し、

鉱物学的な分析を実施した。
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表 1 分析試料採取地点一覧表

①埼玉県小森川 Nn1 ②埼玉県荒川 No.6 ③埼玉県吉野川 No.I 

④埼玉県都幾川 No.8 ⑤埼玉県都幾川 No.11 ⑥埼玉県高麗川 Nn8

⑦埼玉県越辺川 No.8 ⑧埼玉県入間川 No.3 ⑨埼玉県入間川 No.12

⑩埼玉県入間川 No.15 ⑪群馬県利根川 No.I ⑫群馬県烏川 Nu3 

⑬群馬県鏑川 No. I ⑭群馬県神流川 No.2 

＼ 

〉

゜
8km 

1:• 

図l 分析資料採取地点
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表2 試料から検出した鉱物のモード

鉱物名 (])小森川 l ②荒川 6 ③吉野川 l ④都幾川 8 ⑤都幾｝IIll⑥高麗川 8 ⑦越辺川 8
斜方輝石 42 70 98 ， 11 47 25 
カミングトン閃石

゜ ゜
2 

゜ ゜ ゜ ゜単斜輝石 12 37 23 38 29 27 30 
角閃石 I ， 20 49 41 6 13 
チタン鉄鉱 l ， 11 1 l 4 7 
磁鉄鉱 6 31 19 4 5 5 5 
緑簾石 ， 15 13 19 31 19 30 
チタナイト 6 ， 2 5 8 8 2 

sp (I) ti (2) ti (1) gro(2) ti (1) gro (1) ap (1) 
その他の鉱物 tor (1) sp (1) gro (1) 

gro (18) 
SP (1) 

鉱物名 (8)入間川 3 (9)入間川12⑩入間川15⑪利根川 l ⑫烏川 3 ⑬鏑川 l ⑭神流川 2
斜方輝石 32 58 75 78 100 84 64 
カミングトン閃石

゜ ゜ ゜
2 

゜ ゜ ゜単斜輝石 24 22 20 38 43 41 16 
角閃石 6 14 20 ， 5 7 16 
チタン鉄鉱 5 8 8 3 4 11 5 
磁鉄鉱 4 11 21 47 47 29 33 
緑簾石 19 20 29 I 

゜
10 62 

チタナイト 8 4 3 

゜ ゜
I 7 

gro (1) ti (1) ti (1) ap (1) ti (1) gar (3) 
その他の鉱物 ap (2) gro (2) gro (2) ap (2) gro (1) 

ap (1) ap (1) ol (4) ap(2) 
ol (4) 

※sp：クロムスピネル al]：褐簾石 gro：カルシウム柘梱石 ap：燐灰石 ti :Ti02鉱物
gar：柘梱石 ol：カンラン石 tor：電気石

2 供給源の地質と主要鉱物

2. l 供給源

埼玉県を流れる荒川・入間川水系の砂の供給源は、

西部に分布する関東山地である。利根川水系の砂供

給源は、北西部の榛名山を含む火山地帯と北東部の

足尾山地が主なものであるが、支流の神流川は、関

東山地である。関東山地は、三波川変成帯、秩父帯、

四万十帯や白亜紀以降の堆積岩からなる。三波川変

成帯や秩父帯では、各種の岩石が分布するが、主要

璽鉱物は緑簾石、角閃石、チタン石、磁鉄鉱などで

ある。その他の重鉱物として、単斜輝石、カルシウ

ム柘梱石、鉄攀柘梱石、チタン鉄鉱なとがある。足

尾山地は、花岡岩の貫入があり各種の岩石が産出す

るが、弱い変成作用と花岡岩の分布により、主な重

鉱物は、関東山地と同様に緑簾石、角閃石、チタン

石、磁鉄鉱などが期待される。一方、火山地帯では、

火山の班晶鉱物である磁鉄鉱、チタン鉄鉱、斜方輝

石、角閃石、単斜輝石が主な重鉱物である。

3 試料の調整と分析法

3. l 試料の採取地点

今回分析した試料について、採取地点名の一覧を

表］に、具体的な採取地点の位置を図 lの地図上に

示した。今回は埼玉県内を中心として試料採取を実

施したが、一部は埼玉県に隣接する群馬県について

も行った。

3. 2 検鏡用試料の作成

試料は、師によって 250μ.m以上の粒子を予め除

去し、残された粒子を重液 (d=2,82)によって重鉱

物と軽鉱物に分離し、重鉱物についてペトロポキシ

を用いてスライドグラスに固定した。スライドグラ

スは通常の工程どおり順次研磨し、最終的にはダイ

ヤモンドペーストで鏡面仕上げとした後、鉱物同定

及び元素分析用に炭素蒸着を行った。

飾い分けの粒度の基準は、複数の鉱物からなる岩

石を極力除去し、単独の鉱物結晶を効率よく検鏡す

るための粒径を経験的に選択した。
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なお軽鉱物は、河川の供給源を考える上では大き

な変動や特徴がみられないため、岩石学で砂岩中の

鉱物の供給源の比較に使われている重鉱物の種類と

その量比を適用した (Yokoyama他1990Mortonl991)。

3. 3 鉱物種の同定

作成したプレパラートを LINK社製エネルギー分

散型分析装置 (EDS)を用いて測定し、元素組成のプ

ロファイルを得て、これにより鉱物種を判定した。

分析試料の鉱物組成を表 2に示した。また、この

中で比重が3~3.5程度のものを抽出し鉱物モード

として図 2に示した。

多くの場合には、光学顕微鏡によって鉱物種の同

定が為されている。光学顕微鏡による鉱物種の同定

に関しては、従来から常に個人の能力差が問題とさ
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れ続けてきた。もちろん結晶の光学的諸性質は、鉱

物種を同定するための良質の情報を含んでいるの

で、各種の鉱物を多数同定した経験を持つ研究者が

検鏡すれば、かなり精度の高い同定が可能である。

これに対して EDSでは元素組成が得られるので、

元素組成と鉱物種との関係が理解できれば、鉱物種

の同定が可能となり、全く異なった元素組成を持つ

鉱物に誤同定する可能性は極めて低い。

なお図中では、鉱物名は以下の略号で表した。

opx：斜方輝石 cum：カミングトン閃石

cpx：単斜輝石 hb：角閃石 epi：緑簾石

なおEDSのプロファイルでは、ほぼ同じ化学組成

をもつ斜方輝石とカミングトン閃石の同定が困難で

あるが、この 2種類の鉱物については、波長分散型

分析装置で定量分析することによりそれぞれの量比

を求めた。

3.4 対比する鉱物種

従来の分析では、同定した岩石種あるいは鉱物種

が全体として対比されていた。しかし流域の表層地

質を構成要素とし、河川流をはじめとする様々な力

学的要因による淘汰作用を受けて生成した砂粒を考

えた場合、様々な鉱物種より構成される砂粒は比重

30 20 

i:  

i19 
10 

I I 5 

による選別を受けていると考えられる。従って、同

定した鉱物種全体での比較・分類は、本来的な構成

要素と淘汰作用の和について類型化を行っているこ

とになる。

淘汰作用の影響を極力除去するためには、力学的

な淘汰作用に対して同一の挙動を示す、言い換えれ

ば同一の比重を持つ鉱物どうしで対比することが必

要である。ここでは、斜方輝石、カミングトン閃石、

単斜輝石、角閃石、緑簾石の 5種類の鉱物について

取り上げた。

3. 5 鉱物の元素組成

いくつかの試料については、特定鉱物の元素組

成についても比較した。従来の光学顕微鏡を利用し

た胎土分析では、試料相互の鉱物種の一致が両者の

同一性を示す璽要な指標となっていた。しかしなが

ら、表層地質のかなりの部分が火山起源の物質に

よって構成されている関東地方の場合、重鉱物種の

一致だけでは同一性を判断することはできない。例

えば、土器胎土と河川砂の双方から斜方輝石が検出

されたとしても、斜方輝石の給源は多数あるので、

両者の同一性を主張するためには同一の給源による

ことの証明が必要である。

15 
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図3 試料に含まれる斜方輝石とカミングトン閃石の元素組成
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ここでは、重鉱物の同一性（同一起源性）の指標と

して、固溶体を持つ鉱物の元素組成比に着目し、こ

れを比較した。具体的には斜方輝石とカミングトン

閃石について、粒子毎に Mg/(Mg+ Fe)を調べた。

結果のヒストグラムは図 3に示した。ヒストグラム

のデータ区間は、煩雑になるので略記してある。圏

中で60と示された区間は、 60以上62未満を表して

いる。区間に 2molを設定した理由は、測定誤差と

同一粒子内でのばらつきの範囲を勘案したことによ

る。化学組成については、日本電子製波長分散型分

析装置 (EPMA)を用いて、 KD39中の斜方輝石を標準

物質として測定した。

なお、閲 3では、斜方輝石を黒塗りで、カミング

トン閃石を白抜きで表した。

4 分析結果

4. 1 分析結果

河川砂中の重鉱物の種類と量比について、表 2と

図2に示した。関東山地を供給源とする河川では、

分布する岩石から予想される緑簾石、単斜輝石やチ

タン石も多く含まれるが、最も多い鉱物は斜方輝石

である。この鉱物は、関東山地を構成する主要岩石

には含まれていないが、新しい時代に降った火山灰

中に主要鉱物として存在している。供給源での火山

灰の量は少なく、地質図などでもほとんど記載され

ていないが、表面に降下したものが固結していない

ため、量的に少なくとも削られやすく、河川へ大量

に供給されているものと思われる。榛名山などの火

山地帯を供給源とする河川（利根川No.1、烏JIINo.3) 

からの鉱物は、ほとんどが火山起源の斜方輝石、単

斜輝石、磁鉄鉱からなり、関東山地にみられる変成

岩起源の緑簾石はほとんど検出できない。関東山地

を供給源とする河川の砂には、上述のように火山灰

起源のものと変成岩起源のものが認められるが、そ

れぞれの河川で重鉱物の量比が異なっている。特に

異なった量比を持つものは都幾川の 2つの資料（都幾

川No.8、都幾川No.ll）である。こられの資料では、角

閃石が最も多く、単斜輝石や緑簾石も多い。斜方輝

石は、他の資料に比べ数分の Iの量しか観察されな

い。この特異性は、主要構成鉱物が角閃石や単斜輝

石である変はんれい岩、変玄武岩、角閃岩が広く供

給源として流域に分布することによる。

その他の鉱物として多く確認されたものに、カル

シウム柘梱石がある。前者は、荒川No.6試料で緑簾

石や角閃石より多い。この鉱物は、ロジン岩と呼ば

れる岩石の大半を占める鉱物で、河川砂採集場所の

数百メートル上流の川底に分布している。他の資料

には、カルシウム柘梱石がほとんどないため、この

資料の中から高い確率で検出されることは、川底の

ロジン岩から供給されたものと推測できる。かんら

ん石は、 2つの資料（鏑川No.1、入間川No.12)で少

量検出できた。最も南部の入間｝IIものは関東ローム

に見られるかんらん石に起源があるものと思われ

る。他の資料として鏑川にもかんらん石がみられ

る。どの火山に属するか不明であるが鏑川上流に局

所的に玄武岩が分布しているものと考えられる。カ

ミングトン閃石は、第四紀の火山灰中に稀な鉱物で

あるが（町田新井 2003)、 2つの資料から少量見

いだされただけである。

4. 2 斜方輝石の化学組成

斜方輝石は、単純な化学組成であるために火山灰

の対比に使われている（高橋他 2005)。代表的な河

川の砂中の斜方輝石を波長分散型分析装置で分析

し、その 100X Mg/ (Mg+Fe)値 (X!!g値）を図 3に示

した。 XMg値は、ほとんどが60から 76の範囲に収

まる。 XMg値が64前後の斜方輝石は主に安山岩起源

で、 70を超えるものは玄武岩起源である。一般的

に 1つの火山灰でも化学組成の範囲が広いものが存
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在することもあるが、多くは、 XMg値が狭い範囲に

収まる。ほとんどの資料で組成範囲が広いことは、

いろいろな起源の火山灰や火山岩が含まれることを

示している。地表に分布している岩石からは一見火

山灰起源のものが分布していないように見える地帯

でも、各種の火山灰が降下している事がわかる。今

回の分析結果は、斜方輝石の化学組成の広がりが l

つの火山灰に起源をもつものではなく、いろいろな

時代と給源の火山灰から供給されたことを示してい

る。分析した 6資料の供給源が異なるにも関わらず

元素組成の範囲が似ているのは、安山岩起源の火山

灰を中心に多くの火山灰から供給されたことによる

ものと考えられる。

榛名山を含む火山地帯から供給された斜方輝石

は、 XMg値のピークが66で、 74にも小さなピークが

見られ、多くが安山岩起源で一部に玄武岩起源があ

ることが窺える。利根川No.1試料では、 64と70に

ピークが見られ、玄武岩起源の斜方輝石が多くある

ことがわかる。関東山地の斜方輝石は、XMg値のピー

クが64で玄武岩起源の斜方輝石が前述のものに比

べて少ないが、利根川水系の斜方輝石とほぼ同等の

組成で、それぞれの水系を特徴つけることはできな

い。カミングトン閃石も二つの試料から検出された

（利根川No.1、吉野JIIN0.l)。XMg値は 66であった。

この鉱物は、火山灰の中で極めて特殊な鉱物であ

り、埼玉県内の下末吉ローム層に対比される粘質土
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