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I ラテライ トとはーいとぐちにかえて

熱帯におけるラテライ トおよびその類縁生成物については,19世紀初頭の Buchananl)によ

る最初の報告以後,きわめて多数の報告がなされている｡ この一世紀半余にわたる研究の歴史

の中で,用語にはかなりの混乱がみられるが,現在 ラテライ トとよばれているものには,次の

四つの形態のものが含まれているとしてよい02)

(1) 斑紋を有する末固給の粘土で, 地表に曝されると不可逆的に硬盤 (hardpanあるいは

crust)に変化する｡

(2) 嚢胞状構造をもつ硬焼 (cellularあるいは vesicularlateritecrust)∩

(=3) 非団結マ トリックス中の結核(concretion)や癖塊 (nodule)O

(4) これ らの結核や痛塊の連結された間塊｡

これらのうち(1)は Buchananによって最初に記載された ラテライ トの概念を継承するもの

であり,最近のアメ リカ農務省土壌調査スタッフ3)による "PlinthiteHの規定ともほぼ合致す

る｡熱帯で しば しば建築材料として使われているラテライ トは,この未間結の粘土を切 り出し

て地上に放置 し,不可逆的に間結させたものであるo (2)と(1)はいずれも間結された棺屑や間塊

である｡(2)が不規則な形に連結された,鉄分に嵩む隔壁と,その間を充填 している自ない し黄

白色のカオ リン質粘土とよりなるか,あるいは後者が脱落 した非常に空洞部の多い蜂の巣状構

造を有するのに対 し,(4)は(3)の結核や櫛塊が,鉄分に嵩む物F;EF1-で二次的にセメン トされたかの

どとき外観を有する点で異なっている｡

これらの SOftplinthiteや hardlateritecrustの生成は,化学的風化の最終段階における

残積性生成物として,あるいは,土壌水や地下水の動きに伴う三二酸化物の絶対的集積の結果

*Ir,I.:郁大学東南アジア研究セ ンタ-

571



東南 アジア研究 7巻 4号

として,次の4とおりの生成機作により説明されている｡

1. 三二酸化物の相対的集積

2. 三二酸化物の絶対的集積

(1) 水の水平的移動に伴 う

(2) 水の垂直的移動に伴 う

a. 上より下-, b.下より上-

1.の相対的集積は,土壌学でいう典型的なラテライ ト化 (あるいはア リッ ト化)過程の結果

であり,風化作用が土壌生成 (層位分化)作用に優越 している｡一方 2.の (2)aの上か ら下への

水の動きに伴 う絶対的集積は,ポ ドゾル化作用の結果と考え られるものであり,風化のみな ら

ず層位分化過程が,ラテライ ト生成に寄与 しうる可能性を示す ものとして,大きな意味を もつ ｡

ところで,これ らの風化あるいは土壌生成作用によるラテライ トの形成は,湿潤熱帯という

化学的風化に最 も好適な条件においてす ら,きわめて長時間を要する過程であり,現存す るラ

テライ トの多 くは,第三紀か更新世の前期ない し中期にかけて形成 された地形面 と関係づけら

れている｡ しか し,2.(I)の水平的な水の動きに伴い,三二酸化物の富化によって生成 されるラ

テライ トの場合などでは,比較的若い地形而を硬盤がおおっている例が知 られている｡

以上簡単に述べてきたことは,いずれも, ラテライ トといわれているもののうち,多少とも

面的なひろがりを もってL摘 ます る softplinthiteや hardcrustの生成についてであった｡ 鉄

質の結核や病塊については,広 くその存在が認め られているにもかかわ らず,その生成機作に

ついては不明の点が多い｡

本稿では,これ らの結核や矯塊について,その種類や産状,化学的組成や生成過程に関する

既往の文献の記載 と,筆者 らによる熱帯アジアでの観察とを総括 し,これ らのものの生成にか

かわる問題点と,それがもつ熱帯土壌学研究上の意義を明らかにすることをめざしたい｡

甘 結核および癌塊の種類 と産状

Fridland4) は,北ベ トナムのラテライ トを作っている結核の種期として,次の4秤をあげて

いる｡

(I) ピゾ リス株結核-- ととのった球状で, 1-2mmから8-10mmの径をもつ ｡

(2) 嚢胞状結核-- 不規則な形状 と大きさを もつが,表面は鉄質物でなめ らかに被覆されて

いる｡ ′

によって固結されている｡

(4) 偽結核- 比較的未風化の円磯が,うすい鉄質皮膜によっておおわれ,なめ らかな表面

をもつ｡

572



久烏 :勲椙土壌申山鉄宴鋤ラ成物-特に拙技と旭塊について

土壌学で普通結核というのは,形が球に近 く,かつ同心円的な成層構造を示すものをさし,

形の不規則な,成層構造を示さないものを癖塊として区別する｡ もとより,これ らの問の区別

は漸移的であって,明瞭な線を引くことはできない場合が多い｡Fridlandのいうピゾ リス様結

核はまさに結核であるが,嚢胞状結核や団結された結核といっているものは,む しろ療塊とい

うべきであろう｡Fridlandが偽結核といっているものは,筆者 らも観察 しているし,他にも記

載されている例があり,区別をするほうがよいと思われる｡ しか しこのものの重要性は低い｡

したがって,以下に論議の対象とするのほ,ピゾ リス株結核 (単に結核,あるいはピゾ リス

ともいう)と病塊であり,これらの用語によって区別することにする｡

これらの結核や癖塊o)産状として最 も普通なのは,softplinthiteや hardlateritecrustと

同一の断面中に存在する場合である｡ 硬盤が地表からある深さの所に出現する場合には,多数

の結核や癖塊が硬盤上部の風化殻あるいは土壌｢国こ含まれる｡ もっとも,Humbert5)はニュ

ギニア東部のラテライ トについて,lateritecrustの下に厚 く結核を含む層が出現するのを代

表的としている｡ 硬盤上の土層中の結核や癖塊は,その場での生成によるもののほか,麗盤の

破壊の結果生 じたものであったり,他からの移動によるものであったりすることが知 られてい

る｡

結核や癖塊が,硬盤の存在 しない土 壌断面中に存在する例もきわめて多い｡これらのうちに

は,あきらかに十分長,fy]問の風化作用をうけながら,母材しいの鉄含量の不足から,鉄集積部位

が連続相を作りえず,そのためにSOftplinthiteや hardlateritecrustとなっていないとみ られ

る場合がある｡ 筆者 らがマラヤ,ジョホール州で観察 したものはこの例で,網状斑は地表か ら

約 3mの下層では明瞭であるが,地表-向かって鉄の分離,漸進的な硬化と,おそらくは風化･

侵蝕による土壌体積の減少とが進行 した結果,地表および表層約 15cm の部位には多数の矯塊

が集積するにいたっている｡ この場合下層の網状斑は不可逆的硬化を示さず,softplinthiteの

うちにはいれ られない｡

しか し,結核や癖塊の中には,このような長期 の風化履歴を経ていない,非常に若い地形面

上の土壌にみられるものも多い｡Nye6)は酉アフリカの森林地帯の土壌カテナを研究 した際に,

クリープによる地表面の低下速度から判断 して,これ らの 土壌 申 に含まれる ピゾ リス 株結核

が,過去25,000年以内に生成されたものとの推定を下 している｡

絶対年代はあきらかでないが,地形発達史的 観点から,およその 年代推定が 可能な例は多

いoFridland4) は北ベ トナムにおいて,Ngan-Fo川の氾濫原と第-段丘上の土壌中には結核が

認められないが,第二段丘上の土壌中にはピゾ リス様結核がみられることを報告 している｡ ま

た Zonn7)はキューバにおけるラテライ ト形成が,第四紀の段丘 面形成と関係づけられ,50m

両にはラテライ トの硬盤が,20m面には発達のよくない硬盤と椿塊 (mokarreroとよばれる)

が,そ して最 も低位の10m面には癖塊のみが存在することを見ている｡
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高谷8) は,タイ国中央平原の第四紀層位学および地形発達史を研究 し,最終氷期以後の形成

にかかる第一段丘には,鉄の弱い集積ないし0.5-1mm程度の小さいピゾ リス様結核 (まだ十

分硬化 していない)が,第二段丘の上部堆積物中には3-10mmの径をもつ典型的などゾリス

様結核が,さらに第三および第四段丘と時代をさかのぼると,うすいラテライ ト硬盤がみられ

るようになることを認めた｡ 高谷はピゾ リスおよび硬盤の発達過程を,堆積物が地上風化をう

けた時間の函数としてとらえることができると考え,逆にピゾリスなどの風化生成物を,堆積

物の層位判定の鍵として使いうる可能性を示 した｡

筆者 ら9) もタイ国における水田土壌の調査に際 し,新制の河川堆積物上の土壌と考えられて

いるものの中にまで,明らかに insituの生成物と考えられる,かたさ大きさともかなり発達

したピゾリスが含まれている例をみている｡

以上を要するに,softplinthite や hardlateritecrust と異なり,ピゾ リス様結核や癖塊

は,更新世末から現世にかけての若い地形面上の土壌にも生成されうることが,重要な特徴で

あるといえる｡

ピゾリス様結核や鱒塊の生成は,しば しば媒質の酸化還元条件の交替と関係づけられる｡ た

とえば SivarajasinghamlO) らは,熱帯アフリカにおけるカテナ的な土壌分布を示すところで,

結核や輝塊が斜面下部に向かって漸増 している例を報告 している｡ ところが他方で,Nyell)は

先にも述べた西アフリカのカテナの例で,ピゾ リス様結核が斜面上部の土壌断面叫の,しかも

酸化的部位においてみられるのに反 し,斜面下部の 断面中で 酸化還元の交替が 起こる部位に

は,それがみられなくなることを示 している｡Raychaudhri12)や Zonn7)も,ピゾリスの生成

が,地下水の影響を全 くうけない所でも起こりうる例を報告 している｡

このように,ピゾ リスや輝塊の生成における酸化還元条件の意義は必ず しも明瞭であるとは

いえない｡この問題については後にもうー度ふれよう｡

結核や癖塊の生成に及ぼす気候条件の影響を考えてみよう｡ 多数の微細形態学的観察をもと

として,Brewer&Sleeman13)は,一般にピゾ リス様結核は湿潤と乾燥の交替する所に生 じ,

癖塊は水分含量の変異があまり大きくない所に生ずると述べている｡これは Fridland4) が,

同一断面中に結核と痛塊がともに出現する時には,結核は断面の上部に,癖塊は下部に存在す

るといっているのとよく適合する｡

化石的なラテライ ト硬盤と共存するピゾ リス様結核や癖塊を別とすれば,熱帯以外でこれら

のものの生成する例はあまり多 く知 られていない｡南西 オー ス トラリア (南緯約300)には,

隆起 した第三紀の準平原面遣物をラテライ ト硬盤がおおっている地帯があるが,ここでは若い

地形面上の土壌にもピゾ リスや病塊,偽結核の発達が広 くみられる｡14)ここでも最も若いもの

は,更新世末から現世にかけてのものと考えられており,ほぼ現在と同じ気候条件 (地中海気

候)のもとで生成されたものとしうる｡
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アメ リカ合衆国では,南東部の赤黄色ポ ドゾル性土壌のあるものにピゾ リス株結核を有する

ものが知 られている｡Tiftonおよび Carnegie続は,Florida,Georgia,Alabama,Southおよ

び NorthCarolinaの高位ない し中位の海岸段丘上に分布する排水良好な赤黄色ポ ドゾル性土

壌で,AおよびB層中に多数のピゾ リスを有する｡15) SivarajasinghamlO)らによれば,B層小

のピゾ リスは安定であるが,A層中 のものは明らかに溶解の過程にあるとされており,これら

が現在の気候下での産物ではないことをうかがわせる｡

わが国にも赤黄色ポ ドゾル性土壌と対比されるような土壌が,高位段丘上に発達 し,また明

らかに古土壌と思われ埋没された赤色土の存在 も知 られているが,いま問題にしているような

どゾ リスや癖塊は,いまだかつて土壌 申 に認められていない｡

Ⅱ 結核および膚塊の化学組成

結核や 癖塊の 化学 組成に ついては, い くらかの 分析数値が 文献に みられる｡Bennettと

Allison16)はキューバにおいてベルデ ィゴン (Perdigon)とよばれている ピゾ リス様結核 と,

モカレロ (Mokarrero)とよばれている噛塊とについて,表1のような化学組成を報告 してい

る｡

蓑1 キューバの結核 (ベルディゴン)と癒塊 (モカレロ)の化学的組成*

(絶乾物中の%)

siO2 】M｡0 Fe203 FA1203fCaO FMgO rK20 r P205

ベルデ ィゴン

モ カ レ ロ 155.60 】 0.95

*Bennett& Allison18) による｡

この結果からみるとピゾ リスと癖塊の最 も顕著な差異は,ケイ酸と酸化鉄の含量である｡ ピ

ゾ リスは癖塊にくらベ 1/3弱のケイ酸含量と2倍の酸化鉄含量を示 している｡ アル ミナ含量 も

ピゾ リスで高いが, 同時に カルシウム ･マグネシウム などの 塩基や リン酸の含量も顕著に高

い｡ケイ酸含量の違いは,モカレ口 中 に遊離の石其粒子が含まれていることによる部分が大き

いと思われる｡

Fridland17)は北ベ トナムで採取 した ピゾ リス様結核と癖塊 (嚢胞状結核)とについて分析を

行なったが,その際同時に,それぞれを含んでいる土壌についても分析を行なった｡結果は表

2に示す｡ここでもピゾ リス株結核は癖塊にくらべて,ケイ酸含量が著 しく低 く,逆に酸化鉄

含量は顧著に高い. しか しアル ミナ含量はピゾ リスのほうが低 くなっている｡ またそれぞれを

含む土壌との比較においては,ピゾリスの場合のほうが違いが大きい｡ たとえば,ケイ酸はピ

ゾ リス小 の含量が土壌の1/3弱,逆に酸化鉄はピゾ リス申 に8倍の濃縮を示 している｡

575



東南 アジア研究 7巻 4号

表 2 北ベ トナムのピゾ リス様結核と癖塊およびそれぞれを含む土壌の化学的組成*

(絶乾物中の%)

ピゾリス様結核

同上を含む土壌

siO2 tA1203 iFe203

癖 塊

同上を含む土壌

cao f MgO tK20 Na20 1P205

0.05 I 0.03

0.05 1 0.02

*Fridland17)による｡

Fridlandは全分析のみならず,強酸の混液による溶解法を用い,その結果,ピゾリスとその

周辺の土壌の酸不溶性物 (化学的に安定な鉱物粒子が主体をなすと考えられる)は,化学組成

に顕著な差を示すのに対 し,癖塊とその周辺土壌の場合,酸不溶部の化学組成の差は小さいこ

とを明らかにした｡Fridlandはこれらの結果から,ピゾリスはそれを含む土壌物質を主たる材

料として生成されるのでなく,土壌溶液や地下水によって運ばれてきたものから二次的に生成

される ;他方,輝塊は,その場の材料が溶液から沈積する物質によってセメントされて生成す

る,というように考えている｡ またピゾリスの強酸不溶成分が,土壌のそれとくらべて多量の

カルシウムやナ トリウムを含んでいること,癖塊ではかかることのみられないことから,ピゾ

リスは土壌物質がまだ強 く風化されていない段階で形成されたものであるのに対 し,癖塊は母

材がかなり激 しい風化をうけた後に形成されたものであるとの推定を下 している｡

これらのほかにも,い くらかの分析例が報告されている｡ たとえば Thorp18)は中国南部の

ポ ドゾル性赤色土中の rOund"shotHconcretionについての分析デ-タ2例をあげているが,

その一例におけるケイ酸含量が著 しく低いのを除けば,他はいずれもすでに述べたキューバや

北ベ トナムにおけるピゾリスのデータに近い｡

Alexander19)によれば,ピゾリス中の鉄含量は一般に高 く,また加水酸化アル ミニウム含量

もかなり高い場合があるが,カオ リンはほとんど含まれていない｡ 彼 らはまた,ピゾリスは易

風化性の岩石中に,その場で早期に形成され,未風化の白雲母の結晶などを含むことがある,

とも述べている｡これは,先にピゾリスの生成に閲 し,Fridlandのえた結論に近い｡

Ⅳ 結核および癖塊の生成

これまで産状や 化学的組成に 関 して 述べてきた中で,すでに結核や癖塊の生成についての

二,三の考え方にふれた｡その中で対照的なのは,風化の末期段階における残留生成物として

の癖塊と,風化の初期における二次的新生物としてのピゾリス様結核という考えであった｡
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もとより,櫛塊の｢吊こも,たとえばキューバの10m段丘にみられるモカレロや,南西オース

トラリアの若い土壌中にみられるもののように,もっと新 しい時期の生成物もある｡ しか し,

これらについては,その生成に対する十分な説明が与えられていない｡

不規則な形状をもつ癖塊については,もう一つの成因が考えられる｡それは母岩の風化過程

で,その中 の亀裂や空洞に,鉄 ･アル ミニウムなどの無機質が提出して,沈積,固化 して生ず

るものである (Alexanderら19))｡

ピゾリス様結核の生成について,Humbert5-は,苦土鉄鉱物の分解によって遊離された加水

酸化鉄が,なんらかの核のまわりに配向 し,脱水 ･結晶化 してできたものと考えている｡これ

らの結核0)もつ同心｢朋勺な成層構造を説明するのに, Humbertはコロイ ド化学におけるリ-

ゼガング現象を援用 している｡

Nye20)は,一つのカテナにおいて,斜面上部の排水良好な土壌中で結核が生成されることを

観察 し,それが残積性母材中の風化岩片の孔隙における鉄の沈積に由来するとしている｡ 彼は

この初生的な結核が,湿潤と乾燥のサイクルの中で成長すると考えているが,このことは必ず

しも酸化還元の交替の必要なことを意味するものでなく,む しろかかる酸化還元条件がみたさ

れている斜面下部の土壌中では,上郡からクリープによってもたらされた結核が溶解 し始める

のが観察されている｡

Cooray21)はセイロンにおける結核の生成について 観察 し, それが 母岩 として 分布の広い

Khondalite統変成岩仁山こ含まれるザクロ石結晶の風化生成物であるとしている｡ 彼は鉄含量の

高いザクロ石が,風化によってそのままピゾリスに転化する過程を想定 していると思われる｡

ピゾ リス株結核と同様な球状生成物には,岩石学で知 られている 061iteや Spheruliteが

ある｡Bucher22)はこれ らの 061iteの生成が Schade23)の研究 した生休内の結石類の生成と

同じ機梢によっていることを明らかにした｡ すなわち, ある物質が =emulsoidM(乳濁質)の

状態から回化 し,さらに結晶化する時には球状体を作り,しかも物質が単一でなく不純な時に

は,同心円的な成層構造を示すことを実験的にた しかめた｡

結核および癖塊の生成を考える時に,三つの重要な段階を設定 しうる｡ それはまず鉄の可動

化の段階であり,ついでその不動化 (沈積),最後に発達の段階である｡ 酸化還元条件,湿潤

乾燥条件などは,上記の三つの段階を制御する要因となるものであろう｡ 以下には,これらの

各段階ごとに問題となる点を考えてみよう｡

まず鉄の可動化の段階である｡Polynov24)の風化に関する学説によれば,火成岩構成元素の

易動度として C1-を100とするとき,Ca2トは3.00,Si02は0.20,Fe203は0.04,A120｡は0.02

などの数値がえられている｡このように鉄は最も動きにくい元素であり,このことが風化の最

終段階での酸化鉄の集積- ラテライ ト生成の基礎にある｡

化学的にはFe(OH)3の溶解積として Ksp-6×10~38が与えられており,このことは pH 6の
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水溶液中の Fe31-イオンの溶存量が,わずかに10~9mg/1程度.であることを示 している｡ しか し

なが ら天然の水の中には,上に理論的に計算 された量よりはるかに多量の鉄が溶存 している｡

たとえば日本の225河川の水中の平均鉄含量は Feとして0.24mg/l(小林25))であり,Fridland4)

の報告 している 北ベ トナムの川や 井戸 などの水中の 溶存鉄量 もほぼ同程度である｡ まれには

SivarajasinghamlO) らが引用 しているHarrison26)のデータのように,英領ギアナの塩基性岩地

帯の川で Fe20｡として約 4mg/1という高い値を示 している場合す らある｡

このように比較的高濃度の鉄が,水中に溶存 している形態 として考えられるのは,還元態の

Fe2+ としてか,有機物によるキ レ- ト態,あるいは コロイ ドとしての鉄ゾルのいずれかであ

る｡ しか し酸化的で有機物含量の低い川 の水などでは,加水酸化鉄ゾルが唯一の考えうる形 と

なろう｡ 文献27)に鉄ゾルの濃度として,上に例示 した範囲の値が示されているのも,この考え

を支持す るものである｡ これ らの鉄ゾルの安定化剤として,ケイ駿ゾルを想定することは,特

に熱帯条件下では魅力的である｡ しか し近年の研究において,ケイ酸のかかる役割はほぼ完全

に否定 されており28),微量の有機物による保護作用などを想定 しなければな らないだろう｡ち

なみに有機物の保護作用による鉄ゾルの可動化の効率は高 く,Deb29)は Fe l原子あた りC

0.24-0.52原子で半量解腰を起 こしうると述べている｡ つまり重量で鉄の 1/10以下の量の炭

素があればよいことになる｡

先 にも述べたように,河川の水についてみれば,北ベ トナムと日本 とで,鉄の溶存量にはほ

とんど差がない｡熱帯での結核や癖塊の生成量の大きさを説明す るためには,実際に土壌中で

動いている土壌水中の鉄含量が,熱帯では日本にくらべて格段に多いことを仮定 しなければな

らない.この点についての十分なデータはないが,風化の強度の違いを考えれば,土壌中でつ

ぎつぎに遊離 されている鉄の量は,熱帯においてはるかに多いことはまず間違いな く,これ ら

の新たに遊離 されて くる酸化鉄がゾル化される機会が多いであろうことも想像に難 くない｡ し

か しこのゾル化された酸化鉄の多 くは土壌中で再沈殿 され,川水中にはあまり多量の鉄が出て

こないと考えることができよう｡

土壌中での鉄の動きを考える場合には,当然酸化還元条件の関与をも考慮に入れなければな

らない｡上に述べたところでは,結核や癖塊の形成における酸化還元条件の関与は,謎め られ

る場合 も,明瞭には認め られない場合 もあった｡ しか L softplinthite や,発達 した網状斑

(日本でいう トラ斑のごとき)は,一般に媒質の酸化還元条件の交替と結びつけて考え られて

おり,またあきらかに地下水の影響をうけて斑紋や癖塊ができている場合が知 られている (南

西オース トラリアの例)｡

いったい斑紋の形成は常に地下水の影響下において しか起 こりえないものであろうか｡熱帯

では,サバ ンナ気候 といわれているところでも,雨期の降水量は一般にきわめて大きく,多 くの

土壌で年間のある時期,土層中に滞水が起 こる可能性を無視できない｡この滞水による還元条
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件が,初期的な鉄の分離 (segregation)を可能にすると,その後かりに排水条件が変わって,も

はや強度な還元条件が存在 しな くなっても,後に述べる 与量比'Yに支配された鉄の可動化 (例

えばゾルの形での)と不動化は,この初期的な分離を強める方向に作用 し,網状斑ほより鮮明

に発達 してゆ く可能性がある｡その極限として唐塊の生成が可能なことは,すでに述べた｡

このように酸化還元は,ある場合には鉄の可動化と不動化の 全過程に重要な役割を果たす

が,他の場合には初期的な条件を作り出すためにしか働いていないと考えることができよう｡

ところで鉄がゾルあるいは二価鉄イオンとして可動化されたとして,結核や病塊を作るよう

な不動化はどうして起こるかが次の問題となる｡ここで最 も有効と思われるのは,上にも少 し

ふれた 阜品比'Yによる可動化と不動化の支配という考え方である030,31)これは鉄と可動化剤(煤

護慣質あるいはキ レ- ト剤 としてC/)有機物)a)比によって,p可動化と不動化が支配されるとす

るもので,具体的には,鉄に富む固相の近傍では,土壌溶液中にいったん可動化された鉄まで

吸着 ･沈殿されることを予見する｡ 先に Humbert5)は,風化によって遊離 された加水酸化鉄

が,なんらかの核のまわりに配向沈着 して結核を作るとしているが, ≠量比クの考え方に 従え

ば,こ0)場合の核は,鉄に嵩む岩石U)風化物であったり,初期的な結核であったり,鉄に富む

斑紋であったりするはずである｡Nye20)が風化岩片上における鉄の沈積を観察 しているのも,

Cooray21)が鉄含量の高いザクロ石風化物の 結核-の転化を考えているのも,同様な意味で合

理的である｡この場合,核となるものが非常に小さい時には,吸着された鉄は,周辺に均等に

配分されて球状のピゾ リスを作り,核となるものが大きい時には,その形状に文配されて,癖

塊的な不規則な外形をもつものとなろう｡このように考えると,ピゾ リス様結核と三顧塊にみら

れる大きさの違いや,ケイ酸含量と鉄含量の差異を説明することも容易となろう｡

ピゾ リスが球状をとる理由として,溶解の機会を小さくするために,同一質量あたりの表面

積を最小とすることが考えられる｡換言すれば,球状をとらないものは,生成のごく初期に再

溶解されて消滅する可能性が高いということである｡

Bucher22)がいっているような 061ite様結核の生成というのは,可能ではあっても多 くはな

いと考えられる｡ なぜなら土壌中では,土壌溶液中の溶質 (ゾルの分散質をも含めて)は,常

に土壌物質の表面に吸着される機会が大きく,乾燥 ･濃縮によって溶質を析出する場合は少な

いと思われるからである｡

この不動化と次の発達の段階では,気候条件,特に乾燥期の存在が重要な意味をもつであろ

う｡可動化一不動化過程が起こるのは,主として湿潤な雨期であり,その後に続 く乾期には,

不動化されたゲル状物の乾燥 ･同化,さらには結晶化が進み,再溶出をうけにくい形になるこ

とが考えられる｡年間を通 じて湿 潤な条件下では,一時的な沈積が起こっても,再溶出される

可能性が大きく,成長する前に消滅 して しまうであろう｡ 日本に赤色風化殻は存在するが,結

核や輝塊が出現 しないことの原因として,湿潤な気候条件がまず数えられねばならないのでは
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あるまいか｡

成長あるいは発達の段階については,すでに述べたように,≠量比クの支配をうげ,また湿潤･

乾燥のサイクルに依存するところが大きいと思われる｡

Ⅴ 今後の研究への指針

以上,結核および鱒塊の生成に関 して仮説的に述べてきたところを検証するために,さしあ

たって次のようなことがなされねばならないだろう｡

(1) 湿潤期における土壌水,地下水中の鉄の含量と存在形態の調査

(2) 湿潤期における土壌中の酸化還元条件の調査- 層位問および層位内における酸化還元

電位の不均一性の検討

これらの調査が熱帯の現地において,母材の性格を異にする各種の土壌を対象として行なわ

れるならば,ひとり土壌学のみならず,地球化学的にも貴重な知見がえられるであろう｡

(3) 鉄の不動化過程,およびピゾリスや癖塊発達の初期段階の,微細形態学的ならびに化学

的研究

(4) 結核や矯塊生成過程の実験室的再現

これらの調査研究によって,ピゾ リスや矯塊の生成条件が明らかとなれば,

a. 現気候下における結核や癖塊の地理的分布の差異

b. ある地域の古気候条件や地形発達

C. 土壌母材の風化過程や風化段階

d. 土壌の自然肥沃度

などについて説明を与え,判定を下す上で,きわめて有用な情報をうることになろう｡
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