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１．はじめに 

日本列島の南西部に位置する沖縄県は亜熱帯気候帯

に属し，本土とは大きく異なる自然環境下にある．本研

究で対象とする国頭マージは山地，丘陵地，段丘上に位

置し，非石灰質母材に由来する赤色，黄色を呈する土壌

としてこの地域に広く分布する（前島，2016）．  

 日本における赤色土については，分類や特徴の記載

（菅野，1961），起源や生成過程についての考察（荒木，

1988），風化度の評価（荒木，1986），などの研究がなさ

れている．しかし沖縄の赤色土に関しては，その流出が

問題となっていることから風化生成過程の研究は依然

として少なく，国頭マージの物理的・化学的性質に起因 

 

する流出の考察（渡嘉敷ほか，1982；翁長ほか，1993；

宮城ほか，1990）などが大部分を占める． 

 岩石が土壌へと風化する過程は，露頭規模での観察や

化学分析を用いて検討されており（Nesbitt and Markovics，

1997），鉱物や元素の変化・移動について考察されてい

る．これを参考に本研究では，沖縄県国頭郡大宜味村白

浜地区に位置する，強い風化作用を被った白亜系千枚岩 

の露頭（以下，白浜露頭と呼ぶ）において，鉱物の垂直

的な組織の変化を検討した． 

 

２．地質概説 

 Fig-1に示すように、調査を行った露頭の周辺には、下 

Fig-1．調査地付近の地質図（20万分の 1地質図幅および中江ほか，2010より作成）と試料の位置 

白浜露頭：Fig-2参照，津波露頭：岩相記載と化学分析用試料の採取，大保ダム：薄片観察用試料 
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部白亜系の与那嶺層，上部白亜系の名護層，始新統の嘉

陽層が西から東にかけて分布している（中江ほか，2010）．

また，更新世堆積物の国頭層が本地域の与那嶺層，名護

層，嘉陽層を不整合で覆っていることが報告されている

（中江ほか，2010）．調査地周辺の地層の分布と露頭の位

置から，本研究における白浜露頭は白亜系名護層の千枚 

 

岩を基盤岩とし，国頭層に対比される礫質な堆積物が，

名護層千枚岩を不整合で覆っているものであると考え

られる． 

 

３．研究手法 

 白浜露頭を対象として露頭観察を行ったのち，垂直方

Fig-3．オープンニコルで撮影した薄片写真．A：新鮮な名護層千枚岩．片理が良く観察できる．B：

試料 2-1：混合層鉱物化した白雲母．C：試料 2-5：白色部と赤色部が明瞭に分かれている．

D：試料 2-6：地表付近で著しい風化を被り，暗赤褐色の土壌へと変化している． 

Qz：石英，Ms：白雲母，Il：イライト，Il/Sm：イライト/スメクタイト混合層鉱物 

Ms 

Ms 

Qz Qz 
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Fig-2．露頭写真と試料を採取した測線 

Ph：千枚岩の片理や褶曲を残す．D：一定の方向性を持たない

少量の亜円礫を含む堆積物．赤色と白色のまだら模様を呈す

る．M1：暗赤褐色を呈する，最も風化を被った層． 

測線 

-19-



向の測線を設定し，6 試料（2-1～2-6；Fig-2）を採取し

た．採取した試料の薄片を観察することによって，鉱物

の量比や構造の観察を行った．また，X線回折分析（XRD）

を行い，ピーク位置から含有鉱物を同定した．なお，X 

線回折分析では特性X線にCuKα線（波長：1.5418Å）

を用い，管電圧は 40kV，管電流は 30mAとした．また，

定方位試料では走査速度 1°/min，2θ＝3-30°，走査角度は

0.02°，不定方位試料では走査速度が 2°/min，2θ＝3-60°，

走査角度は 0.02°といった測定条件で分析を行った．分

析は無処理の試料の他，エチレングリコール処理，塩酸

処理，加熱処理（100℃，300℃，500℃）を行った試料を

用い，XRDピークの消失や移動から鉱物を同定した．な

お，未処理試料のXRDチャートを Fig-4に示す． 

さらに，白浜露頭の母材となる岩石を評価するため，

沖縄県国頭郡大宜味村津波地区に分布する名護層千枚

岩の露頭（以下，津波露頭と呼ぶ．Fig-1参照）において，

観察と試料採取を行ったのち，白浜露頭の試料と同様X

線回折分析を行った．なお，新鮮な名護層千枚岩の薄片

観察については，大宜味村に位置する大保ダム（Fig-1）

の建設時に作成された，横坑の薄片を使用した． 

 

４．結果 

４.１．露頭観察 

（1）新鮮な名護層千枚岩 

暗灰色を呈する千枚岩で，石英脈が認められた．片理

構造が顕著で小規模な褶曲を伴っていた．ハンマーで叩

くと片理に沿って簡単に割れる程の硬さであった． 

 

（2）白浜露頭 

肉眼観察において，マンセル土色表に基づいて決定し

た土色から地層を区分した．露頭の下位から，千枚岩の

片理や褶曲が見られる Ph 層，不整合より上は，一定の

方向性を持たない少量の亜円礫を含む堆積物であり，赤

色と白色のまだら模様を呈する D 層，最上部に見られ

る，暗赤褐色を呈するM1層に分類した． 

 

４.２．薄片観察 

新鮮な名護層千枚岩は石英と白雲母，不透明鉱物によ

って形成される片理が特徴的で，他に斜長石やカリ長石，

白雲母，緑泥石，方解石が含まれていた（Fig-3A）．これ

に対し，白浜露頭の千枚岩層は石英，白雲母が含まれて

いたものの，長石類や緑泥石，方解石は認められなかっ

た．白雲母の多くは千枚岩層において 3次の高い干渉色

から 1次の低い干渉色に変化しており，鉱物が変質して

いることが示唆される（Fig-3B）．また，不整合面より上 

Fig-4．未処理試料の定方位XRDチャート． 

Qz：石英，Pl：斜長石，Ms：白雲母， 

Chl：緑泥石，Kln：カオリナイト， 

    Vm：バーミキュライト，Il：イライト， 

    Il/Sm：イライト/スメクタイト混合層鉱物， 

    Gt：針鉄鉱，Gb：ギブサイト 

 

の堆積物層において白雲母はほとんど消失しており，主

に一定の方向性をもたない石英や，白雲母が変質した鉱

物などの粒子によって構成されていた．露頭観察におい

てまだら模様を呈していたD層は，薄片においても赤色

部分と白色部分で明瞭に分かれていた（Fig-3C）．また，

最上部に位置するM1層の組成は，暗赤褐色の基質が大

部分を占めていた（Fig-3D）． 

 

４.２．Ｘ線回折分析（Fig-4） 

 新鮮な名護層千枚岩で確認できた緑泥石や斜長石の

ピークは白浜露頭においては消失し，カオリナイトや針

鉄鉱の生成が認められた．2θ＝8.9°付近の雲母粘土鉱物

のピークは千枚岩層（試料 2-1，2-3）では鋭く対照的だ

が，堆積物層（試料 2-5，2-6）においては小さく左右非

対称なピークを示した．地表付近の最も風化が進んだ試

料 2-6では，バーミキュライトやギブサイトの生成が確 
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認できた．また，カリ長石のピークは定方位分析では認

められなかったが，不定方位試料の分析によって，新鮮

な名護層千枚岩や白浜露頭の Ph層（試料 2-1，2-3），D

層（試料 2-5）において認められた．しかし，最上部の

M1層（試料 2-6）ではカリ長石のピークは認められなか

った． 

 

５．考察 

Table-1 は薄片観察や X 線回折分析の結果にもとづい

て作成した，新鮮な名護層千枚岩の試料，白浜露頭の試

料（2-1，2-3，2-5，2-6）の含有鉱物を示す表である．新

鮮な名護層千枚岩で認められた斜長石や緑泥石，方解石

が白浜露頭において確認できないことから，これらの鉱

物が亜熱帯気候下での強い風化作用により消失したこ

とが示される．また，強風化を被ることによって白浜露

頭全体でカオリナイトやゲーサイトの生成が認められ，

さらに風化が進むことによりバーミキュライトやギブ

サイトが生成したと考えられる． 

薄片観察で確認できた，露頭下位から上位にかけての

白雲母の減少と混合層粘土鉱物の生成は，Fig-4 に示さ

れるように X 線回折分析における雲母粘土鉱物のピー

クが小さく，非対称に変化している結果と整合性があり，

不整合面上の堆積物が堆積した後の風化に伴い，露頭の

下位から上位にかけて白雲母が粘土鉱物化する過程を

表していることが示唆される． 

 

６．まとめ 

1）白浜露頭が風化し現在の赤色土壌に変化する際には，

最初に斜長石や緑泥石，方解石の消失，次にカオリナ

イトや針鉄鉱の生成，その後カリ長石や白雲母が消失

し，最終的にはバーミキュライトやギブサイトが生成

するといった鉱物の変化過程を辿る． 

2）露頭形成後に高温・多雨な気候下での強い風化作用を

被ることにより，白雲母が徐々にイライト/スメクタイ 

 

 

ト混合層鉱物などの二次生成鉱物へと変質した． 
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石英 斜長石 カリ長石 白雲母 緑泥石 方解石 

Il/Sm 

混合層鉱物 

カオリ

ナイト 
針鉄鉱 

ギブ 

サイト 

白
浜
露
頭 

2-6 + － － － － － + + + + 

2-5 + － + + － － + + + － 

2-3 + － + + － － － + + － 

2-1 + － + + － － － + + － 
新鮮な 

名護層 

千枚岩 
+ + + + + + － － － － 

Table-1．薄片観察，X線回折分析（定方位，不定方位試料）に基づいた含有鉱物表．＋は含む．－は含まない 
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