
2
）。一

方
、
母
材
か
ら
土
が
で
き

る
過
程
で
、

一
次
鉱
物
が
変
質

し
て
別
の
鉱
物
、
あ
る
い
は
新

た
な
鉱
物
が
で
き
る
こ
と
が
あ

る
。
そ
れ
は
カ
オ
リ
ナ
イ
ト
や

モ
ン
モ
リ
ロ
ナ
イ
ト
な
ど
の
層

状
ケ
イ
酸
塩
鉱
物
、
ア
ロ
フ
エ

ン
や
イ
モ
ゴ
ラ
イ
ト
な
ど
の
非

晶
質
鉱
物
と
呼
ば
れ
る
鉱
物
で

あ
り
、
こ
れ
ら
は
「
二
次
鉱

物
」
と
呼
ば
れ
、

H

粘
土
N

に
多

く
含
ま
れ
て
い
る
。

粒
径
が
違
え
ば
凝
集
力
や

保
水
力
な
ど
性
質
も
違
』
つ

－
砂
が
多
い
土
は
ザ
ラ
ザ
ラ

粒
径
が
2
1
0
・
0
2
ミ
リ
灯

の
砂
は
、
2
1
0
・
2
ミリ
れ
の

粗
砂
と
0
・
2
1
0
・
0
2
ミリ

が
の
細
砂
に
分
け
ら
れ
る
。
岩

n
H
 m

 

（
 

土の無機物粒子の粒径と含まれ
る鉱物の種類

細かい 粗い

と
0.2 

砂粘土問

次鉱物

粒径

図2

〉

前
固
ま
で
は
土
の
隙
間
の
量

や
大
き
さ
が
粒
子
の
サ
イ
ズ
や

構
造
に
よ
っ
て
違
う
と
と
、
そ

れ
ら
の
隙
間
に
あ
る
水
や
空
気

な
ど
の
物
理
的
な
特
性
が
作
物

の
生
育
に
影
響
を
与
え
る
こ
と

な
ど
に
つ
い
て
解
説
し
た
。
今

回
か
ら
は
、
土
を
構
成
す
る
本

体
と
い
え
る

N

固
相
H

に
つ
い

て
、
そ
れ
が
ど
の
よ
う
な
成
分

か
ら
で
き
て
い
る
の
か
、
土
の

化
学
性
や
作
物
の
生
育
に
ど
の

よ
う
な
影
響
を
及
ぼ
す
の
か
を

取
り
上
げ
て
い
く
。
ま
ず
は
土

の
固
相
の
大
部
分
を
占
め
て
い

る
N

無
機
物
H

に
つ
い
て
解
説

す
る
。
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石
や
火
山
灰
な
ど
の
土
の
母
材

に
も
と
も
と
含
ま
れ
て
い
た
一

次
鉱
物
か
ら
成
り
立
ち
、
ケ
イ

素
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
、
鉄
、
マ

グ
ネ
シ
ウ
ム
、
カ
ル
シ
ウ
ム
、

カ
リ
ウ
ム
な
ど
の
元
素
を
多
く

含
む
。
土
を
触
っ
た
と
き
に
ザ

ラ
ザ
ラ
と
感
じ
る
の
は
、
砂
が

多
く
含
ま
れ
る
場
合
で
あ
る
。

砂
は
土
の
粒
子
の
中
で
粒
径
が

大
き
く
、
表
面
積
が
小
さ
い
た

め
に
反
応
性
が
低
く
、
粒
子
同

士
が
互
い
に
く
っ
つ
く
力
（
凝

集
力
）
は
ほ
と
ん
ど
な
い
。
水

を
引
き
付
け
る
力
（
保
水
性
）

も
弱
い
た
め
、
乾
き
や
す
い
の

も
特
徴
で
あ
る
。

－
ネ
バ
ネ
バ
さ
せ
る
粘
土

粘
土
は
粒
径
0
・
0
0
2
ミ
リ

れ
以
下
で
あ
り
、
土
の
粒
子
の

中
で
最
も
小
さ
い
。
太
さ
が

1
 
1
 

－
 

－
 

人工的に合成したイモゴライト
の原子間力顕微鏡による観察

写真

ω
5
ω
%の
無
機
物
と

有
機
物
、
生
物
で
構
成

土
は
何
か
ら
で
き
て
い
て
、

何
が
含
ま
れ
る
か
に
つ
い
て
は

2
0
1
8
年
4
月
号
で
大
ま
か

に
説
明
し
た
。
も
う
少
し
詳
し

く
解
説
す
る
と
、
ほ
と
ん
ど
の

土
は
基
本
的
に
岩
石
、
堆
積
物

お
よ
び
火
山
灰
な
ど
の
無
機
物

か
ら
で
き
て
い
る
（
無
機
質
土

壌
と
呼
ぶ
）
。
例
外
は
泥
炭
土

で
あ
り
、
分
解
途
中
の
植
物
遺

体
で
あ
る
有
機
物
か
ら
で
き
て

い
る
（
有
機
質
土
壌
と
呼
ぶ
）
。

有
機
物
と
は
炭
素
を
含
む
化
合

物
の
こ
と
で
、
生
物
を
構
成
す

る
炭
水
化
物
、
タ
ン
パ
ク
質
、

脂
質
な
ど
は
有
機
物
で
あ
る
。

風化作用と土壌生成作用による土壌の
構成成分の変化

母材

層

層
A

B

 

菊対

C層

土壌

風化作用

土壌生成作用

図 1
0
・
0
5
ミ
リ
灯
程
度
と
い
わ
れ

る
細
い
髪
の
毛
よ
り
何
十
倍
も

小
さ
な
粒
子
で
あ
る
。
粘
土

は
、
土
が
で
き
る
過
程
で
新
た

に
生
成
し
た
二
次
鉱
物
か
ら
主

に
成
り
立
ち
、
ケ
イ
素
、
ア
ル

ミ
ニ
ウ
ム
、
鉄
、
カ
リ
ウ
ム
な

ど
の
元
素
を
多
く
含
む
。
土
を

触
っ
た
時
に
ネ
バ
ネ
バ
と
か
ヌ

ル
ヌ
ル
と
感
じ
る
の
は
粘
土
が

多
く
含
ま
れ
る
場
合
で
あ
る
。

粘
土
は
粒
径
が
小
さ
く
、
表

面
積
が
大
き
い
た
め
、
反
応
性

が
高
く
、
凝
集
力
や
粘
着
性
が

極
め
て
大
き
い
。
水
を
含
む
と

粘
着
性
が
高
く
な
り
、
練
る
と

い
ろ
い
ろ
な
形
を
自
由
に
つ
く

る
こ
と
が
で
き
る
。
さ
ら
に
、

乾
か
し
た
り
焼
い
た
り
す
る
と

固
く
な
る
性
質
を
持
っ
て
い
る

の
で
、
粘
土
細
工
や
陶
器
な
ど

に
も
利
用
さ
れ
る
。
滑
ら
か
な

微
粒
子
で
保
水
力
も
強
い
の

で
、
化
粧
品
の
フ
ァ
ン
デ
ー

シ
ョ
ン
に
も
利
用
さ
れ
て
い

る。圃
中
間
的
な
シ
ル
卜

砂
や
粘
土
と
比
べ
る
と
あ
ま

り
聞
き
覚
え
の
な
い
シ
ル
ト
の

粒
径
は
0
・
0
2
1
0
・
0
0

2
ミリ
れ
で
、
砂
と
粘
土
の
中
間

的
な
大
き
さ
で
あ
る
。
日
本
の （無機物・有機物・生物）

一
方
、
無
機
物
と
は
炭
素
を
含

ま
な
い
化
合
物
の
こ
と
で
、
鉄

や
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
な
ど
の
金

属
、
ガ
ラ
ス
や
陶
器
な
ど
は
無

機
物
で
あ
る
。

無
機
質
土
壌
は
無
機
物
を
主

体
と
す
る
母
材
か
ら
で
き
て
お

り
、
風
化
作
用
（
無
機
物
粒
子

が
細
か
く
砕
け
て
い
く
作
用
）

と
土
壌
生
成
作
用
（
粘
土
や
腐

植
な
ど
が
で
き
る
作
用
）
を
受

け
て
、
無
機
物
、
有
機
物
、
生

物
の
混
合
物
に
な
っ
て
い
る

（図
1
）
。
土
を
三
次
元
的
に

見
る
と
、
全
体
積
の
約
叩
%
が

固
体
（
固
相
）
で
あ
り
、
残
り

印
%
く
ら
い
は
液
相
や
気
相
な

ど
の
隙
間
で
あ
る
。
固
相
の
約

卯

（

）

ω
%
が
無
機
物
、
残
り

数
%
が
有
機
物
で
あ
り
、
土
壌

動
物
や
微
生
物
な
ど
の
生
物
は

1
%
に
も
満
た
な
い
。
つ
ま

り
、
私
た
ち
が
土
と
し
て
見
て

い
る
固
相
の
ほ
と
ん
ど
は
無
機

物
な
の
で
あ
る
。

例
え
ば
、
腐
植
物
質
が
多
く

黒
色
の
黒
ボ
ク
土
の
表
層
で
は

約
日
%
が
有
機
物
、
ω
%
が
無

機
物
で
あ
り
、
腐
植
物
質
が
少

な
く
褐
色
の
低
地
土
や
台
地
土

の
表
層
で
は
約
2
%
が
有
機

物
、
協
%
が
無
機
物
と
い
っ
た

（無機物）

士
に
は
あ
ま
り
多
く
含
ま
れ
な

い
が
、
シ
ル
ト
が
多
い
土
は
、

ま
る
で
小
麦
粉
を
触
っ
て
い
る

よ
う
な
滑
ら
か
で
マ
フ
ッ
と
し

た
独
特
の
感
触
で
あ
る
。
粘
着

性
は
あ
ま
り
な
く
、
弱
い
凝
集

力
を
示
し
、
一
次
鉱
物
と
二
次

鉱
物
の
両
方
を
含
む
た
め
、
ま

さ
に
砂
と
粘
土
の
中
間
的
な
成

分
や
性
質
で
あ
る
。

粘
土
中
の
二
次
鉱
物
こ
そ

化
学
性
を
知
る
カ
ギ
に

前
固
ま
で
解
説
し
て
き
た
よ

う
に
、
さ
ま
ざ
ま
な
粒
径
の
無

機
物
が
ど
の
よ
う
な
割
合
で
土

の
中
に
含
ま
れ
る
か
が
、
土
の

保
水
性
や
透
水
性
、
通
気
性

易
耕
性
、
砕
土
性
な
ど
の
物
理

的
な
特
性
や
環
境
に
大
き
な
影

響
を
与
え
る
。

一
方
、
無
機
物
粒
子
の
中
で

粒
径
が
最
も
小
さ
い
粘
土
に
含

ま
れ
る
二
次
鉱
物
こ
そ
が
、
土

の
保
肥
力
や
養
分
の
吸
着
な

ど
、
土
の
化
学
性
と
養
分
の
可

給
性
に
大
き
な
影
響
を
及
ぼ

す
。
そ
の
た
め
、
土
が
何
か
ら

ど
の
よ
う
に
し
て
で
き
て
き
た

の
か
、
ど
れ
く
ら
い
の
量
の
粘

土
が
含
ま
れ
、
ど
の
よ
う
な
二

次
鉱
物
が
含
ま
れ
る
か
が
、
土

具
合
で
あ
る
。
下
層
土
は
ほ
と

ん
ど
の
場
合
ω
%
以
上
が
無
機

物
で
あ
り
、
有
機
物
は
ご
く
わ

ず
か
で
あ
る
。

母
材
が
含
む
一
次
鉱
物
と

新
た
に
で
き
た
二
次
鉱
物

土
に
含
ま
れ
る
無
機
物
は
粒

子
の
大
き
さ
（
粒
径
）
に
よ
っ

て
区
分
さ
れ
、
粒
径
が
2
ミリ
灯

以
上
の
も
の
を
れ
き
と
呼
び
、

そ
れ
以
下
を
土
の
粒
子
と
呼

ぶ
。
土
の
粒
子
は
粒
径
の
大
き

な
も
の
か
ら
砂
、
シ
ル
ト
、
粘

土
に
分
け
ら
れ
る
（
図
2
）
。

こ
れ
ら
無
機
物
粒
子
の
正
体

は
全
て

H

鉱
物
H

で
あ
る
。
鉱

物
と
は
、
地
質
学
的
作
用
に
よ

り
形
成
さ
れ
る
無
機
質
・
結
品

質
な
物
質
を
指
し
、
主
に
ケ
イ

素
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
、
鉄
な
ど

か
ら
で
き
て
い
る
。

例
え
ば
、
マ
グ
マ
が
地
下
の

深
い
所
で
冷
え
て
固
ま
っ
た
岩

石
を
深
成
岩
と
呼
ぶ
が
、
典
型

的
な
深
成
岩
で
あ
る
花
こ
う
岩

は
、
石
英
、
長
石
、
黒
雲
母
な

ど
の
鉱
物
を
含
ん
で
い
る
。
土

の
母
材
に
も
と
も
と
含
ま
れ
て

い
た
鉱
物
は
「
一
次
鉱
物
」
と

呼
ば
れ
、
土
の
中
で
は

H

砂
H

に
多
く
含
ま
れ
て
い
る
（
図

の
化
学
性
を
知
る
上
で
非
常
に

重
要
な
カ
ギ
を
握
る
。

火
山
灰
か
ら
で
き
た
黒
ボ
ク

土
に
は
、
他
の
土
に
は
含
ま
れ

な
い
ア
ロ
フ
ェ
ン
や
イ
モ
ゴ
ラ

イ
ト
と
呼
ば
れ
る
二
次
鉱
物
が

多
く
含
ま
れ
る
。
写
真
は
筆
者

が
初
年
ほ
ど
前
に
、
人
工
的
に

イ
モ
ゴ
ラ
イ
ト
を
合
成
し
、
原

子
間
力
顕
微
鏡
と
呼
ば
れ
る
装

置
で
撮
影
し
た
も
の
で
、
非
常

に
細
か
い
繊
維
の
よ
う
に
見
え

る
鉱
物
が
イ
モ
ゴ
ラ
イ
ト
で
あ

る
。
こ
の
イ
モ
ゴ
ラ
イ
ト
や
ア

ロ
フ
ェ
ン
が
土
の
中
の
リ
ン
酸

を
吸
着
し
て
固
定
し
、
作
物
が

リ
ン
酸
を
吸
収
で
き
な
く
す
る

原
因
と
な
る
。

ま
た
、

二
次
鉱
物
は
一
次
鉱

物
と
は
異
な
り
、
そ
の
表
面
に

マ
イ
ナ
ス
の
電
気
（
負
荷
電
）

を
持
つ
と
い
う
特
徴
が
あ
る
。

土
が
陽
イ
オ
ン
交
換
容
量
（
C

E
C
）
を
持

っ
て
い
る
理
由
の

一
つ
が
と
こ
に
あ
る
。

土
の
化
学
性
や
作
物
へ
の
養

分
供
給
を
理
解
す
る
た
め
に

は
、
土
の
中
の
粘
土
や
二
次
鉱

物
に
つ
い
て
調
べ
る
と
と
が
欠

か
せ
な
い
。
詳
細
に
つ
い
て
は

次
回
以
降
で
解
説
し
て
い
く
予

定

で

あ

る

。

図
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