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2 
 

る
性
質
を
も
つ
も
の
」
と
い
う
定
義
で
す
。 

も
う
一
つ
は
、
粒
子
の
大
き
さ
に
よ
る
定
義
で
す
。
地
球
上
の
鉱
物
は
、
粒
子
の
大

き
さ
で
分
類
さ
れ
て
い
ま
す
。
分
野
に
よ
っ
て
少
し
異
な
り
ま
す
が
、
地
質
学
の
分
野
で

は
、
粒
子
の
大
き
さ
が
１
／
256
㎜
＝
０
・
０
０
３
９
㎜
よ
り
小
さ
い
も
の
を
粘
土
と
定
義

し
て
い
ま
す
。
土
壌
学

ど
じ
ょ
う
が
く

や
農
学
の
分
野
で
は
０
・
０
０
２
㎜
、
土
木
工
学
や
土
質
工
学
の

分
野
で
は
０
・
０
０
５
㎜
よ
り
小
さ
い
も
の
を
粘
土
と
し
て
い
ま
す
。
粘
土
は
、
粒
径
２
㎜

の
砂
粒
の
４
０
０
～
１
０
０
０
分
の
１
の
大
き
さ
な
の
で
、
砂
粒
を
東
京
ド
ー
ム
に
例
え
る

と
、
粘
土
粒
子
は
、
バ
ス
ケ
ッ
ト
ボ
ー
ル
や
ビ
ー
チ
ボ
ー
ル
く
ら
い
の
大
き
さ
に
な
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
粘
土
粒
子
は
非
常
に
細
か
い
の
で
、
粘
土
を
指
先
で
こ
す
り
合
わ
せ
て
も
、

粒
子
が
分
ら
な
い
く
ら
い
、
な
め
ら
か
で
す
。 

粘
土
は
、
主
に
粘
土
鉱
物
と
い
う
目
に
見
え
な
い
小
さ
な
鉱
物
か
ら
で
き
て
い
ま
す
。

言
い
か
え
れ
ば
、
粘
土
鉱
物
を
主
体
と
す
る
も
の
が
粘
土
で
す
。
粘
土
鉱
物
は
、
ケ
イ

素
と
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
な
ど
を
主
成
分
と
し
た
非
常
に
小
さ
い
板
状
の
結
晶

け
っ
し
ょ
う

が
、
紙
を
積

み
重
ね
た
よ
う
な
層
状
の
構
造
を
し
て
い
ま
す
。
粘
土
鉱
物
の
種
類
に
よ
っ
て
は
、
積
み

重
な
っ
た
結
晶
の
層
と
層
の
間
に
、
水
を
取
り
込こ

む
こ
と
が
で
き
ま
す
。 

地質学分野の粒度区分  

礫 砂
シルト 粘土

泥

粒径 2㎜ 1/16（0.0625)㎜ 1/256(0.0039)㎜

1 
 

は
じ
め
に 

み
な
さ
ん
は
、
粘
土

ね

ん

ど

と
い
う
と
何
を
思
い
浮う

か
べ
る
で
し
ょ
う
か
。

幼
い
こ
ろ
の
泥ど

ろ

ん
こ
遊
び
や
泥
団
子
作
り
、
図
工
の
時
間
の
粘
土

細
工
、
あ
る
い
は
縄
文
式

じ
ょ
う
も
ん
し
き

土
器
や
瀬
戸
物

せ

と

も

の

の
よ
う
な
焼
き
物
で
し

ょ
う
か
。
後
で
お
話
し
し
ま
す
が
、
実
は
粘
土
細
工
で
使
っ
た
紙
粘

土
は
、
粘
土
が
入
っ
て
い
な
い
粘
土
な
の
で
す
。 

一
方
で
、
一
見
粘
土
と
全
く
関
係
が
な
い
よ
う
に
見
え
る
身
の

周
り
の
も
の
に
、
粘
土
が
入
っ
て
い
た
り
し
ま
す
。
こ
の
小
冊
子
で
は
、

太
古
の
昔
か
ら
の
粘
土
と
人
の
か
か
わ
り
、
こ
ん
な
と
こ
ろ
に
も
粘 

土
！ 

の
驚

お
ど
ろ

き
の
世
界
、
そ
し
て
、
粘
土
の
未
来
、
知
ら
れ
ざ
る
粘
土
の
世
界
を
ご
紹
介

し
ょ
う
か
い

し
ま
す
。 

●
粘
土
っ
て
何
だ
ろ
う 

粘
土
は
、
砂
粒

す
な
つ
ぶ

よ
り
細
か
い
粘ね

ば

っ
こ
い
土
、
と
い
っ
た
イ
メ
ー
ジ
で
し
ょ
う
か
。
で
も
、
粘
土
に
も
定
義

が
あ
り
ま
す
。
一
つ
は
性
質
に
よ
る
も
の
で
、
「
目
に
見
え
な
い
ほ
ど
細
か
い
粒
子

り
ゅ
う
し

が
集
ま
っ
た
も
の
で
、

水
を
混
ぜ
る
と
軟や

わ

ら
か
く
な
り
、
力
を
加
え
る
と
変
形
し
て
元
に
戻も

ど

ら
ず
、
熱
を
加
え
る
と
焼
き
固
ま

焼き物・粘土細工・泥団子  
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4 
 

加
え
て
も
軟
ら
か
く
な
る
こ
と

は
あ
り
ま
せ
ん
。 

こ
の
他
、
粘
土
に
は
「
吸
着

性
」
が
あ
る
た
め
、
イ
オ
ン
や

分
子
な
ど
の
非
常
に
小
な
物

質
を
吸
着
す
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。
ま
た
、
ほ
と
ん
ど
の
粘

土
鉱
物
は
、
人
間
に
対
す
る 

毒
性
が
な
い
か
低
い
た
め
、
食
べ
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。
で
も
、
あ
ま
り

美
味
し
そ
う
で
は
な
い
の
で
、
食
べ
た
い
と
は
思
い
ま
せ
ん
ね
。 

こ
の
よ
う
な
性
質
を
利
用
し
て
、
粘
土
は
私
た
ち
の
周
り
の
様
々

な
と
こ
ろ
で
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
一
方
、
粘
土
は
水
分
が
多
く
な
る
と

ド
ロ
ド
ロ
に
な
り
、
迷
惑

め
い
わ
く

な
存
在
に
も
な
り
ま
す
。
ま
た
、
粘
土
が
原

因
と
な
っ
て
、
地
す
べ
り
や
地
盤
沈
下

じ

ば

ん

ち

ん

か

な
ど
の
災
害
が
発
生
す
る
こ

と
が
あ
り
ま
す
。 

ドロドロになった粘土  

粘土の様々な利用 

土木・建築
建材・タイル・レンガ・セメント・地盤強

化剤・地下水止水剤・掘削用泥剤

粘土

その他
石油製品の脱色・炭化水素の精製・プラスチック加工・

羊毛の脱脂・水質改良剤・水軟化剤・消火剤

文具
鉛筆・紙・ノーカーボン紙・チョーク

医薬品・化粧品
胃腸薬・軟膏・ファンデーション・マ

ニキュア・口紅・保湿クリーム

農水産業
漏水防止剤・農薬分散剤・土壌改良

剤・ガーデニング・エビ飼育

日用品
陶磁器・衛生用品・石けん・シャンプー・ベビーパウ

ダー・紙オムツ・使捨てカイロ・脱臭剤・入歯安定剤

3 
 

粘
土
鉱
物
の
代
表
的
な
も
の
と
し
て
は
、
モ
ン
モ
リ
ロ
ナ
イ
ト
（
ス
メ
ク

タ
イ
ト
）
、
カ
オ
リ
ナ
イ
ト
、
イ
ラ
イ
ト
、
バ
ー
ミ
キ
ュ
ラ
イ
ト
、
ク
ロ
ラ
イ
ト
、

タ
ル
ク
、
セ
リ
サ
イ
ト
な
ど
が
あ
り
ま
す
。 

●
粘
土
の
性
質 

粘
土
に
は
、
他
の
物
質
に
な
い
性
質
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
ま
ず
、

軟
ら
か
い
粘
土
は
、
力
を
加
え
る
と
形
が
変
わ
り
、
力
を
除
い
て
も
元
に

戻
ら
ず
、
変
え
た
形
を
保
つ
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
性
質
を
「
可
塑
性

か

そ

せ

い

」

と
言
い
ま
す
。 

ま
た
、
粘
土
に
は
、
水
分
を
加
え
る
と
粘
り
気
が
で
る
「
粘
性
」
と
い
う
性
質
が
あ
り
ま
す
。
さ
ら
に
、

粘
土
に
は
水
分
を
吸
い
取
る
「
吸
水
性
」
が
あ
る
た
め
、
水
分
を
吸
収
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
の
た

め
、
粘
土
に
水
分
を
加
え
る
と
ゼ
リ
ー
状
に
な
り
、
さ
ら
に
加
え
る
と
粘
性
の
高
い
液
体
に
な
り
、
も
っ

と
水
分
が
多
く
な
る
と
液
体
に
変
化
し
ま
す
。
そ
し
て
、
水
分
を
吸
収
す
る
と
膨ふ

く

ら
む
「
膨
潤
性

ぼ
う
じ
ゅ
ん
せ
い

」
も

あ
り
ま
す
。 

さ
ら
に
、
粘
土
は
高
い
温
度
で
熱
す
る
と
内
部
の
水
分
が
ぬ
け
、
粘
土
の
粒
子
と
粒
子
が
強
く
結

び
つ
い
て
焼
き
固
ま
る
「
焼
固
性
」
と
い
う
性
質
も
あ
り
ま
す
。
一
度
焼
き
固
ま
っ
た
粘
土
は
、
水
分
を 

粘土鉱物の電子顕微鏡写真(1000 倍) 

133174_～粘土・無限の未来へ～.indd   4 2017/05/12   14:14:41



4 
 

加
え
て
も
軟
ら
か
く
な
る
こ
と

は
あ
り
ま
せ
ん
。 

こ
の
他
、
粘
土
に
は
「
吸
着

性
」
が
あ
る
た
め
、
イ
オ
ン
や

分
子
な
ど
の
非
常
に
小
な
物

質
を
吸
着
す
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。
ま
た
、
ほ
と
ん
ど
の
粘

土
鉱
物
は
、
人
間
に
対
す
る 

毒
性
が
な
い
か
低
い
た
め
、
食
べ
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。
で
も
、
あ
ま
り

美
味
し
そ
う
で
は
な
い
の
で
、
食
べ
た
い
と
は
思
い
ま
せ
ん
ね
。 

こ
の
よ
う
な
性
質
を
利
用
し
て
、
粘
土
は
私
た
ち
の
周
り
の
様
々

な
と
こ
ろ
で
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
一
方
、
粘
土
は
水
分
が
多
く
な
る
と

ド
ロ
ド
ロ
に
な
り
、
迷
惑

め
い
わ
く

な
存
在
に
も
な
り
ま
す
。
ま
た
、
粘
土
が
原

因
と
な
っ
て
、
地
す
べ
り
や
地
盤
沈
下

じ

ば

ん

ち

ん

か

な
ど
の
災
害
が
発
生
す
る
こ

と
が
あ
り
ま
す
。 

ドロドロになった粘土  

粘土の様々な利用 

土木・建築
建材・タイル・レンガ・セメント・地盤強

化剤・地下水止水剤・掘削用泥剤

粘土

その他
石油製品の脱色・炭化水素の精製・プラスチック加工・

羊毛の脱脂・水質改良剤・水軟化剤・消火剤

文具
鉛筆・紙・ノーカーボン紙・チョーク

医薬品・化粧品
胃腸薬・軟膏・ファンデーション・マ

ニキュア・口紅・保湿クリーム

農水産業
漏水防止剤・農薬分散剤・土壌改良

剤・ガーデニング・エビ飼育

日用品
陶磁器・衛生用品・石けん・シャンプー・ベビーパウ

ダー・紙オムツ・使捨てカイロ・脱臭剤・入歯安定剤

3 
 

粘
土
鉱
物
の
代
表
的
な
も
の
と
し
て
は
、
モ
ン
モ
リ
ロ
ナ
イ
ト
（
ス
メ
ク

タ
イ
ト
）
、
カ
オ
リ
ナ
イ
ト
、
イ
ラ
イ
ト
、
バ
ー
ミ
キ
ュ
ラ
イ
ト
、
ク
ロ
ラ
イ
ト
、

タ
ル
ク
、
セ
リ
サ
イ
ト
な
ど
が
あ
り
ま
す
。 

●
粘
土
の
性
質 

粘
土
に
は
、
他
の
物
質
に
な
い
性
質
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
ま
ず
、

軟
ら
か
い
粘
土
は
、
力
を
加
え
る
と
形
が
変
わ
り
、
力
を
除
い
て
も
元
に

戻
ら
ず
、
変
え
た
形
を
保
つ
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
性
質
を
「
可
塑
性

か

そ

せ

い

」

と
言
い
ま
す
。 

ま
た
、
粘
土
に
は
、
水
分
を
加
え
る
と
粘
り
気
が
で
る
「
粘
性
」
と
い
う
性
質
が
あ
り
ま
す
。
さ
ら
に
、

粘
土
に
は
水
分
を
吸
い
取
る
「
吸
水
性
」
が
あ
る
た
め
、
水
分
を
吸
収
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
の
た

め
、
粘
土
に
水
分
を
加
え
る
と
ゼ
リ
ー
状
に
な
り
、
さ
ら
に
加
え
る
と
粘
性
の
高
い
液
体
に
な
り
、
も
っ

と
水
分
が
多
く
な
る
と
液
体
に
変
化
し
ま
す
。
そ
し
て
、
水
分
を
吸
収
す
る
と
膨ふ

く

ら
む
「
膨
潤
性

ぼ
う
じ
ゅ
ん
せ
い

」
も

あ
り
ま
す
。 

さ
ら
に
、
粘
土
は
高
い
温
度
で
熱
す
る
と
内
部
の
水
分
が
ぬ
け
、
粘
土
の
粒
子
と
粒
子
が
強
く
結

び
つ
い
て
焼
き
固
ま
る
「
焼
固
性
」
と
い
う
性
質
も
あ
り
ま
す
。
一
度
焼
き
固
ま
っ
た
粘
土
は
、
水
分
を 

粘土鉱物の電子顕微鏡写真(1000 倍) 
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●
代
表
的
な
粘
土 

日
本
の
代
表
的
な
粘
土
に
、
蛙
目

が
え
ろ
め

粘
土
と
木
節

き

ぶ

し

粘
土
が
あ
り
ま
す
。

蛙
目
粘
土
と
木
節
粘
土
は
、
瀬
戸
物
の
語
源
と
な
っ
た
愛
知
県
の
瀬
戸

地
域
と
岐
阜

ぎ

ふ

県
の
多
治
見

た

じ

み

地
域
に
多
く
分
布
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
地

域
に
は
花
崗
岩

か

こ

う

が

ん

が
広
く
分
布
し
て
い
て
、
こ
の
花
崗
岩
が
風
化
作
用
を
受

け
大
量
の
粘
土
が
作
ら
れ
、
そ
の
粘
土
が
今
か
ら
３
０
０
～
５
０
０
万
年
前

に
東
海
湖

と

う

か

い
こ

と
呼
ば
れ
る
当
時
の
湖
に
流
れ
込
み
、
粘
土
の
地
層
が
形
成

さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
粘
土
層
が
、
蛙
目
粘
土
と
木
節
粘
土
で
す
。 

蛙
目
粘
土
は
、
径
１
～
３
㎜
の
石
英

せ
き
え
い

の
粒
子
を
多
く
含ふ

く

む
灰
色
の
粘

土
層
で
、
粘
土
層
中
の
石
英
の
粒
子
が
、
水
に
濡ぬ

れ
る
と
蛙

か
え
る

の
目
の
よ
う

に
見
え
る
こ
と
か
ら
名
づ
け
ら
れ
ま
し
た
。
木
節
粘
土
は
、
湖
に
堆
積
す

る
と
き
に
、
周
り
に
あ
っ
た
植
物
片
と
一
緒

い
っ
し

ょ

に
溜
ま
っ
た
チ
ョ
コ
レ
ー
ト
色

を
し
た
粘
土
層
で
す
。
蛙
目
粘
土
や
木
節
粘
土
は
、
水
簸

す

い

ひ

と
呼
ば
れ
る

水
で
か
き
混
ぜ
る
選
別
作
業
が
行
わ
れ
、
粘
土
と
そ
の
他
の
余
分
な
も
の

に
分
け
ら
れ
て
利
用
さ
れ
ま
す
。 

 

蛙目粘土（岐阜大学教育学部地学教室） 木節粘土（瀬戸染付工芸館） 

5 
 

●
粘
土
の
で
き
方 

粘
土
は
、
地
質
時
代
の
長
い
時
間
を
か
け
て
、
岩
石
を
作
っ
て
い
る
長
石

ち
ょ
う
せ
き

、
雲
母

う

ん

も

、
角
閃
石

か
く
せ
ん
せ
き

、
輝
石

き

せ

き

、

か
ん
ら
ん
石
な
ど
の
鉱
物
や
火
山
ガ
ラ
ス
が
、
粘
土
鉱
物
に
変
化
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
で
き
ま
す
。
粘
土

の
で
き
方
に
は
、
大
き
く
２
通
り
あ
り
ま
す
。
一
つ
は
、
岩
石
の
風
化
作
用
や
熱
水
変
質
作
用
で
作
ら

れ
る
粘
土
で
、
も
う
一
つ
は
堆
積

た
い
せ
き

作
用
に
よ
っ
て
作
ら
れ
る
粘
土
で
す
。 

も
う
少
し
詳く

わ

し
く
説
明
し
ま
し
ょ
う
。
岩
石
は
、
長
い
年
月
に
わ
た
っ
て
雨
風
や
日
光
に
さ
ら
さ
れ

る
と
、
風
化
作
用
に
よ
っ
て
少
し
ず
つ
ひ
び
割
れ
て
壊こ

わ

れ
、
小
さ
く
砕く

だ

か
れ
、
さ
ら
に
化
学
的
に
変
化
し
、

や
が
て
粘
土
に
な
り
ま
す
。
ま
た
、
岩
石
が
地
下
で
熱
水
な
ど
に
よ
る
変
質
作
用
を
受
け
る
と
、
岩 

石
は
だ
ん
だ
ん
と
粘
土
に
変
化
し
て
い
き
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、

風
化
作
用
や
熱
水
変
質
作
用
で
直
接
作
ら
れ
、
移
動
す
る

こ
と
な
く
、
そ
の
場
に
留
ま
っ
て
い
る
粘
土
を
一
次
粘
土
と
言

い
ま
す
。
こ
の
一
次
粘
土
が
風
や
水
の
流
れ
に
よ
っ
て
運
ば
れ
、

堆
積
作
用
に
よ
っ
て
海
や
湖
に
溜た

ま
る
と
、
粘
土
の
地
層
が

形
成
さ
れ
ま
す
。
こ
う
し
て
で
き
た
粘
土
は
、
二
次
粘
土
と

呼
ば
れ
ま
す
。 

一次粘土と二次粘土 

一次粘土
・風化作用による粘土

・熱水変質作用による粘土

二次粘土
・堆積作用による粘土

運搬・堆積
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8 
 

れ
ま
し
た
。
日
本
で
は
縄
文
式

じ
ょ
う
も
ん
し
き

土
器
や
弥
生
式

や

よ

い
し

き

土
器
が
知
ら
れ
て

い
ま
す
。
土
器
を
最
初
に
料
理
に
使
っ
た
の
は
約
１
万
４
０
０
０
年

前
で
、
北
海
道
の
大
正
遺
跡
群

い
せ

き

ぐ

ん

の
調
査
で
分
か
り
ま
し
た
。
土
器

が
で
き
る
前
ま
で
は
、
食
べ
物
は
生
や
焼
い
て
食
べ
て
い
ま
し
た
が
、

土
器
が
で
き
た
こ
と
で
、
煮
炊

に

た

き
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

海
辺
で
は
、
海
水
を
煮
詰

に

つ

め
て
、
塩
づ
く
り
も
行
わ
れ
て
い
た
よ
う

で
す
。 

●
粘
土
板 

今
か
ら
３
７
５
０
年
前
の
メ
ソ
ポ
タ
ミ
ア
で
は
、
粘
土
を
こ
ね
て
作
っ
た

粘
土
板
に
、
楔
形

く
さ
び
が
た

文
字
を
刻
ん
で
使
っ
て
い
た
こ
と
が
分
っ
て
い
ま
す
。

こ
こ
に
書
か
れ
た
文
字
を
解
読
す
る
と
、
銅
の
塊

か
た
ま

り
を
買
っ
た
人
が
売

っ
た
人
に
対
し
て
、
そ
の
品
質
の
悪
さ
に
怒お

こ

っ
て
「
こ
の
商
品
は
粗
悪
品

そ

あ

く

ひ

ん

過
ぎ
る
の
で
、
お
金
を
返
せ
」
と
い
う
内
容
が
書
か
れ
て
い
た
手
紙
で
あ

る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
こ
の
他
、
粘
土
板
は
い
ろ
い
ろ
な
出
来
事
を

記
録
す
る
こ
と
に
も
、
役
立
て
ら
れ
て
い
た
よ
う
で
す
。 

楔形文字が刻まれた粘土板 
（http://karapaia.com/） 

弥生式土器 
（国立博物館 HP） 

7 
 

１
．
粘
土
と
人
の
か
か
わ
り 

●
土
偶
と
土
器 

粘
土

ね

ん

ど

は
、
古
く
か
ら
土
偶

ど

ぐ

う

や
土
器
の
原
料
と
し
て
人
間
の
生
活

に
深
く
か
か
わ
っ
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
は
粘
土
を
焼
く
と
硬か

た

く
な
る

性
質
（
３
頁

ぺ
ー
じ

の
焼
固
性
）
を
利
用
し
た
も
の
で
す
。 

土
偶
は
、
粘
土
を
こ
ね
て
女
性
や
精
霊

せ
い
れ
い

を
イ
メ
ー
ジ
し
て
作
ら

れ
た
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
農
作
物
の
豊
作
を
願
う
儀
式

ぎ

し

き

な
ど
で
、

使
わ
れ
て
い
た
よ
う
で
す
。
日
本
最
古
の
土
偶
は
、
約
１
万
２
０
０

０
年
前
の
も
の
と
さ
れ
、
三
重
県
松
阪

ま
つ
さ
か

市
で
見
つ
か
り
ま
し
た
。 

土
器
は
、
粘
土
を
こ
ね
て
器
な
ど
に
し
た
も
の
で
、
広
場
に

木
な
ど
の
燃
え
る
物
を
集
め
て
、
７
０
０
～
９
０
０
℃
の
温
度

の
野
焼
き
で
作
り
ま
し
た
。
そ
の
た
め
、
と
て
も
も
ろ
く
て
壊こ

わ

れ
や
す
い
物
で
し
た
。
世
界
最
古
の
土
器
は
、
今
か
ら
約
２
万

年
前
の
も
の
と
さ
れ
、
中
国
江
西

こ
う

せ
い

省
の
洞
窟

ど
う
く
つ

遺
跡

い

せ

き

で
発
見
さ 

縄文式土器 
（国立博物館 HP） 

合掌土偶 
(八戸市 HP) 
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い

を
イ
メ
ー
ジ
し
て
作
ら

れ
た
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
農
作
物
の
豊
作
を
願
う
儀
式

ぎ

し

き

な
ど
で
、

使
わ
れ
て
い
た
よ
う
で
す
。
日
本
最
古
の
土
偶
は
、
約
１
万
２
０
０

０
年
前
の
も
の
と
さ
れ
、
三
重
県
松
阪

ま
つ
さ
か

市
で
見
つ
か
り
ま
し
た
。 

土
器
は
、
粘
土
を
こ
ね
て
器
な
ど
に
し
た
も
の
で
、
広
場
に

木
な
ど
の
燃
え
る
物
を
集
め
て
、
７
０
０
～
９
０
０
℃
の
温
度

の
野
焼
き
で
作
り
ま
し
た
。
そ
の
た
め
、
と
て
も
も
ろ
く
て
壊こ

わ

れ
や
す
い
物
で
し
た
。
世
界
最
古
の
土
器
は
、
今
か
ら
約
２
万

年
前
の
も
の
と
さ
れ
、
中
国
江
西

こ
う

せ
い

省
の
洞
窟

ど
う
く
つ

遺
跡

い

せ

き

で
発
見
さ 

縄文式土器 
（国立博物館 HP） 

合掌土偶 
(八戸市 HP) 
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焼
い
た
も
の
で
す
。
光
を
通
す
も
の
が
多
く
、
水
を
吸
い
に
く
く
、
と
て
も

硬
く
、
叩
い
た
と
き
は
金
属
音
が
し
ま
す
。
代
表
的
な
磁
器
と
し
て
は
、

伊
万
里
焼

い

ま

り

や

き

、
九
谷
焼

く

た

に

や

き

な
ど
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
日
本
の
陶
器
と
磁
器
の

産
地
は
全
国
に
広
が
り
、
そ
れ
ぞ
れ
の
産
地
に
は
、
特
有
の
粘
土
が
分
布

し
、
い
ろ
い
ろ
な
陶
器
と
磁
器
が
作
ら
れ
て
い
ま
す
。
明
治
時
代
に
は
、

瀬
戸

せ

と

周
辺
で
大
量
に
作
ら
れ
、
瀬
戸
物
と
し
て
広
が
り
ま
し
た
。 

●
レ
ン
ガ
と
瓦 

建
物
や
道
路
な
ど
に
使
わ
れ
て
い
る
レ
ン
ガ
や
瓦

か
わ
ら

も
、
粘
土
で
作
ら
れ

て
い
ま
す
。
レ
ン
ガ
は
、
紀
元
前
４
０
０
０
年
～
紀
元
前
１
０
０
０
年
の
こ
ろ

は
、
粘
土
を
乾か

わ

か
し
た
だ
け
の
日
干
し
レ
ン
ガ
が
使
わ
れ
て
い
ま
し
た
。
そ
の

後
、
レ
ン
ガ
を
焼
い
て
作
る
方
法
が
見
つ
か
り
、
よ
り
硬
く
焼
き
固
め
た
焼

成
レ
ン
ガ
が
作
ら
れ
ま
し
た
。
焼
成
レ
ン
ガ
の
な
か
の
耐
火

た

い

か

レ
ン
ガ
は
、
ピ
ザ

を
焼
く
窯
な
ど
に
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
レ
ン
ガ
の
色
が
赤
褐
色

せ
き
か
っ
し
ょ
く

を
し
て
い

る
の
は
、
粘
土
の
中
に
入
っ
て
い
る
鉄
分
の
影
響

え
い
き
ょ
う

で
す
。
歴
史
的
な
建
物
な

ど
で
は
、
独
特
の
風
合
い
を
感
じ
さ
せ
ま
す
。 

横浜赤レンガ倉庫 信楽焼の狸の置物 
（信楽町観光協会 HP） 

9 
 

●
陶
器
と
磁
器 

土
器
が
広
ま
る
と
、
土
器
の
焼
き
方
が
工
夫
さ
れ
、
い
ろ
い
ろ
な
塗ぬ

り
薬
（
釉
薬

ゆ
う
や
く

）
が
で
き
た
こ
と
で
、

有
名
な
陶
器

と

う

き

や
磁
器
が
作
ら
れ
て
き
ま
し
た
。
陶
器
と
磁
器
を
合
わ
せ
て
陶
磁
器
と
呼
ん
で
い
ま
す
。 

陶
器
の
原
料
は
土
器
と
同
じ
粘
土
で
、
窯か

ま

で

１
１
０
０
～
１
３
０
０
℃
の
温
度
で
焼
い
た
も
の
で

す
。
光
を
通
す
こ
と
は
な
く
、
水
を
吸
い
、
厚
手

で
重
く
、
叩た

た

い
た
と
き
は
鈍に

ぶ

い
音
が
し
ま
す
。
日

本
の
伝
統
工
芸
を
代
表
す
る
陶
器
と
し
て
は
、

鎌
倉

か
ま
く
ら

時
代
以
前
か
ら
現
在
ま
で
作
り
続
け
ら

れ
て
い
る
瀬
戸
焼

せ

と

や

き

、
常
滑
焼

と
こ
な
め
や
き

、
越
前
焼

え
ち
ぜ
ん
や
き

、
信
楽

し
が
ら
き

焼や
き

、
丹
波
立
杭
焼

た
ん
ば

た
ち

く

い
や

き

、
備
前
焼

び

ぜ

ん

や

き

が
知
ら
れ
、
こ
れ

ら
は
日
本
六
古
窯

ろ

っ
こ

よ

う

と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
信
楽

焼
の
狸

た
ぬ
き

の
置
物
は
有
名
で
す
ね
。 

磁
器
は
、
粘
土
を
含ふ

く

む
陶
石
を
砕く

だ

い
た
も
の

が
用
い
ら
れ
、
窯
で
１
３
０
０
℃
程
度
の
温
度
で 

日本のやきものの産地 
（日本セラミックス協会ＨＰ） 
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12 
 

２
．
こ
ん
な
と
こ
ろ
に
も
粘
土 

粘
土

ね

ん

ど

は
、
私
た
ち
の
身
近
な
と
こ
ろ
で
思
っ
て
も
み
な
い
形
で
た
く
さ
ん
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
こ
で

は
、
粘
土
が
入
っ
て
い
る
と
は
思
え
な
い
よ
う
な
利
用
に
つ
い
て
、
い
く
つ
か
ご
紹
介

し
ょ
う
か
い

し
ま
す
。 

●
石
け
ん 

日
本
で
庶
民

し
ょ
み
ん

が
石
け
ん
を
使
う
よ
う
に
な
っ
た
の
は
、
明
治
以
降
で
す
。
そ
れ
ま
で
は
、
植
物
の
灰
を

水
に
浸ひ

た

し
た
上
澄

う

わ

ず

み
液
や
米
ぬ
か
な
ど
で
身
体
を
洗
い
、
粘
土
な
ど
で
髪か

み

を
洗
っ
て
い
ま
し
た
。 

粘
土
の
粒
子

り
ゅ
う
し

は
非
常
に
小
さ
い
の
で
、
毛
穴
に
入

っ
て
保
湿

ほ

し

つ

成
分
を
出
し
な
が
ら
、
汚よ

ご

れ
を
外
に
か
き

出
し
て
く
れ
ま
す
。
ま
た
、
髪
の
毛
が
べ
と
つ
き
に
く
く

な
る
よ
う
に
、
頭
皮
の
脂

あ
ぶ
ら

を
ほ
ど
よ
く
取
っ
て
く
れ
ま

す
。
江
戸

え

ど

時
代
は
水
が
貴
重
だ
っ
た
た
め
に
、
月
に
１

～
２
回
し
か
髪
を
洗
う
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
よ
う
で

す
が
、
こ
の
よ
う
な
効
果
も
あ
っ
て
我
慢

が

ま

ん

で
き
た
の
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。 

粘土の洗浄効果 
（スキンケア大学 HP） 

11 
 

瓦
の
歴
史
は
古
く
、
日
本
に
は
西
暦

せ
い
れ
き

５
８
８
年
に
、
百
済

く

だ

ら

か
ら
仏
教
と

共
に
伝
来
し
た
と
言
わ
れ
、
奈
良

な

ら

県
に
あ
る
飛
鳥
寺

あ

す

か

で

ら

で
初
め
て
使
わ
れ
た

と
さ
れ
て
い
ま
す
。
現
在
日
本
に
残
っ
て
い
る
最
古
の
瓦
は
飛
鳥
時
代
の
も

の
で
、
元
興
寺

が

ん

ご

う

じ

の
極
楽
坊

ご
く
ら
く
ぼ
う

本
堂
と
禅
室

ぜ
ん
し
つ

の
屋
根
の
瓦
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

瓦
は
、
本
来
、
粘
土
の
瓦
を
指
し
ま
す
が
、
最
近
は
セ
メ
ン
ト
や
金
属
な
ど

の
瓦
も
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。 

●
ダ
ム 

ダ
ム
は
、
私
た
ち
の
生
活
に
欠
か
せ
な
い
も
の
で
、
飲
み
水
な
ど
の
生

活
用
水
を
貯
め
て
お
く
こ
と
や
、
大
雨
の
時
に
は
洪
水

こ
う
ず
い

を
防
い
で
く
れ

ま
す
。
貯
め
た
水
を
使
っ
て
発
電
を
す
る
も
の
も
あ
り
ま
す
。
ダ
ム
に
は

い
ろ
い
ろ
な
種
類
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
の
中
に
、
石
や
粘
土
で
作
っ
た
ロ

ッ
ク
フ
ィ
ル
ダ
ム
と
呼
ば
れ
る
も
の
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
ダ
ム
の
内
部
に
は
、

貯
め
た
水
が
漏も

れ
な
い
よ
う
に
、
真
ん
中
に
コ
ア
と
呼
ば
れ
る
粘
土
の

ゾ
ー
ン
が
あ
り
ま
す
。
日
本
を
代
表
す
る
ロ
ッ
ク
フ
ィ
ル
ダ
ム
と
し
て
は
、

高
瀬

た

か

せ

ダ
ム
、
徳
山

と
く
や
ま

ダ
ム
、
御
母
衣

み

ぼ

ろ

ダ
ム
な
ど
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。 

 

現存する日本最古の瓦屋根 
（播州瓦工業 HP） 

ロックフィルダムの構造 
（国交省最上川ダム HP 加筆） 

コ
ア
（
粘
土
） 
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て
お
く
こ
と
や
、
大
雨
の
時
に
は
洪
水

こ
う
ず
い

を
防
い
で
く
れ

ま
す
。
貯
め
た
水
を
使
っ
て
発
電
を
す
る
も
の
も
あ
り
ま
す
。
ダ
ム
に
は

い
ろ
い
ろ
な
種
類
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
の
中
に
、
石
や
粘
土
で
作
っ
た
ロ

ッ
ク
フ
ィ
ル
ダ
ム
と
呼
ば
れ
る
も
の
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
ダ
ム
の
内
部
に
は
、

貯
め
た
水
が
漏も

れ
な
い
よ
う
に
、
真
ん
中
に
コ
ア
と
呼
ば
れ
る
粘
土
の

ゾ
ー
ン
が
あ
り
ま
す
。
日
本
を
代
表
す
る
ロ
ッ
ク
フ
ィ
ル
ダ
ム
と
し
て
は
、

高
瀬

た

か

せ

ダ
ム
、
徳
山

と
く
や
ま

ダ
ム
、
御
母
衣

み

ぼ

ろ

ダ
ム
な
ど
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。 

 

現存する日本最古の瓦屋根 
（播州瓦工業 HP） 

ロックフィルダムの構造 
（国交省最上川ダム HP 加筆） 

コ
ア
（
粘
土
） 
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14 
 

る
た
め
、
フ
ァ
ン
デ
ー
シ
ョ
ン
、
お
し
ろ
い
、
ア
イ
シ
ャ
ド
ウ
、
口
紅
な

ど
に
使
わ
れ
て
い
ま
す
。 

化
粧
品
の
原
料
に
用
い
ら
れ
る
粘
土
鉱
物
の
一
つ
に
、
セ
リ
サ

イ
ト
が
あ
り
ま
す
。
日
本
で
セ
リ
サ
イ
ト
を
採
っ
て
い
る
の
は
、
愛
知

県
東
栄

と
う
え
い

町
に
あ
る
鉱
山
だ
け
で
す
。
上
の
写
真
は
、
鉱
山
の
中
で

セ
リ
サ
イ
ト
を
掘ほ

り
出
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
東
栄
町
の
セ
リ
サ

イ
ト
は
、
世
界
で
も
最
高
品
質
の
一
つ
で
、
数
多
く
の
大
手
化
粧

品
メ
ー
カ
ー
が
フ
ァ
ン
デ
ー
シ
ョ
ン
の
原
料
と
し
て
使
っ
て
い
ま
す
。 

東
栄
町
で
は
、
地
元
と
地
域
お
こ
し
協
力
隊
が
一
緒

い
っ
し

ょ

に
な
っ
て
、
セ
リ
サ
イ
ト
を
使
っ
た
手
作
り
化

粧
品
体
験
や
鉱
山
見
学
会
を
開
き
、
町
お
こ
し
に
役
立
て
て
い
ま
す
。 

●
鉛
筆 

鉛
筆

え
ん
ぴ
つ

の
芯し

ん

は
、
黒
鉛

こ
く
え
ん

と
粘
土
を
水
で
練
り
混
ぜ
、
長
い
棒
状
に
押お

し
出
し

て
、
約
１
０
０
０
℃
で
焼
き
固
め
て
作
っ
て
い
ま
す
。
黒
鉛
は
、
石
墨

せ
き
ぼ
く

と
呼
ば
れ

る
鉱
物
で
、
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
や
石
炭
の
仲
間
で
す
。
「
鉛

な
ま
り

」
の
文
字
が
使
わ
れ

て
い
ま
す
が
、
鉛
は
入
っ
て
い
ま
せ
ん
。 

セリサイトの採掘状況 
（三信鉱工 HP） 

石墨 
（山口県立山口博物館 HP） 

13 
 

●
ベ
ビ
ー
パ
ウ
ダ
ー
や
胃
腸
薬 

赤
ち
ゃ
ん
の
お
む
つ
か
ぶ
れ
防
止
な
ど
に
使
う
ベ
ビ
ー
パ
ウ
ダ
ー
に
は
、
タ
ル
ク
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

タ
ル
ク
に
は
、
皮
膚

ひ

ふ

に
よ
く
付
着
し
て
乾
燥

か
ん
そ
う

さ
せ
る
効
果
が
あ
り
ま
す
。 

湿
布

し

っ

ぷ

に
は
、
カ
オ
リ
ナ
イ
ト
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
カ
オ
リ
ナ
イ
ト
は
乾

燥
し
た
皮
膚
に
も
よ
く
付
着
し
、
汗あ

せ

や
分
泌
物

ぶ
ん
ぴ
つ
ぶ
つ

が
あ
れ
ば
吸
い
取
る
効
果

が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
炎
症

え
ん
し
ょ
う

や
痛
み
を
や
わ
ら
げ
る
働
き
も
あ
る
と
さ
れ

て
い
ま
す
。 

胃
腸
薬
に
は
、
モ
ン
モ
リ
ロ
ナ
イ
ト
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
モ
ン
モ
リ
ロ
ナ
イ

ト
に
は
、
胃
腸
内
の
有
害
物
質
や
余
分
な
水
分
を
吸
収
す
る
効
果
が
あ

り
ま
す
。
ま
た
、
胃
腸
の
粘
膜

ね
ん
ま
く

を
保
護
す
る
働
き
も
あ
り
ま
す
。 

●
化
粧
品 

ク
レ
オ
パ
ト
ラ
は
、
ナ
イ
ル
川
の
泥ど

ろ

で
パ
ッ
ク
す
る
こ
と
を
好
ん
だ
と
伝
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
粘
土
に
は

様
々
な
ミ
ネ
ラ
ル
成
分
が
含ふ

く

ま
れ
て
い
る
の
で
、
肌は

だ

を
痛
め
ず
に
汚
れ
を
取
り
除
き
、
ま
た
、
肌
に
潤

う
る
お

い

と
美
白
効
果
を
与あ

た

え
て
く
れ
ま
す
。
粘
土
は
自
然
の
化
粧
品

け
し
ょ
う
ひ
ん

で
す
。 

粘
土
は
、
皮
膚
の
上
で
よ
く
伸の

び
て
付
着
す
る
性
質
が
あ
り
、
絹
の
よ
う
な
光
沢

こ
う
た
く

が
あ
る
も
の
も
あ 

モンモリロナイト 

（粘土サイエンス HP） 
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れ
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モンモリロナイト 

（粘土サイエンス HP） 
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16 
 

●
粘
土
で
な
い
粘
土 

粘
土
と
呼
ば
れ
て
い
る
も
の
の
中
に
は
、
実
は
粘
土
を
含
ん
で
い
な
い
粘
土
が
あ
り
ま
す
。 

小
学
校
の
図
工
な
ど
で
お
な
じ
み
の
「
紙
粘
土
」
は
、
パ
ル
プ
に
水
や
糊の

り

を
混
ぜ
合
わ
せ
て
作
っ
て
い
ま

す
。
乾か

わ

く
と
固
ま
り
、
軽
く
な
り
ま
す
。 

「
パ
ン
粉
粘
土
」
は
、
家
に
あ
る
パ
ン
粉
に
水
を
加
え
て
混
ぜ
れ
ば
で
き
る
、
手
作
り
粘
土
で
す
。
小
さ

い
子
が
間
違

ま

ち

が

っ
て
口
に
入
れ
て
し
ま
っ
て
も
安
全
で
す
。 

「
木
粉
粘
土
」
は
、
乾
燥
し
て
固
ま
る
と
木
の
よ
う
に
な
る
粘
土
で
す
。
お
が
く
ず
や
不
要
に
な
っ
た

材
木
を
粉
に
し
て
糊
を
混
ぜ
て
作
っ
て
い
ま
す
。
鉛
筆
の
芯
に
ま
い
て
オ
リ
ジ
ナ
ル
鉛
筆
を
作
っ
た
り
、

木
製
の
よ
う
な
イ
ン
テ
リ
ア
雑
貨
を
作
っ
た
り
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。 

「
銀
粘
土
」
は
、
純
銀
の
粉
末
と
水
と
糊
を
練
り
混
ぜ
て
、
軟
ら
か

い
粘
土
状
に
し
た
も
の
で
す
。
自
分
の
好
き
な
デ
ザ
イ
ン
で
形
を
作
っ

て
か
ら
電
気
炉

で

ん

き

ろ

で
焼
き
上
げ
る
と
、
純
銀
の
オ
リ
ジ
ナ
ル
ア
ク
セ
サ
リ

ー
を
作
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。 

粘
土
で
な
い
粘
土
に
は
、
「
樹
脂

じ

ゅ

し

粘
土
」
「
シ
リ
コ
ン
粘
土
」
な
ど
、
た

く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
い
ろ
い
ろ
調
べ
て
、
楽
し
く
遊
び
ま
し
ょ
う
。 

 

銀粘土で作った指輪 
（アートクレイ倶楽部 HP） 

15 
 

紙
に
鉛
筆
で
文
字
や
絵
な
ど
を
書
く
と
、
黒
鉛
が

少
し
ず
つ
削け

ず

れ
て
紙
の
繊
維

せ

ん

い

に
く
っ
つ
い
て
、
黒
く
見

え
ま
す
。
し
か
し
、
黒
鉛
は
軟や

わ

ら
か
い
た
め
に
、
黒
鉛

だ
け
で
鉛
筆
の
芯
を
作
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
そ
こ

で
、
粘
土
を
入
れ
て
硬か

た

く
し
て
い
ま
す
。 

鉛
筆
の
芯
の
硬
さ
は
、
黒
鉛
と
粘
土
の
割
合
で
決

ま
り
ま
す
。
例
え
ば
HB
の
場
合
、
黒
鉛
７
に
対
し
て

粘
土
３
の
割
合
で
す
。
粘
土
の
割
合
が
多
け
れ
ば
多

い
ほ
ど
、
芯
は
硬
く
、
色
は
薄う

す

く
な
り
ま
す
。 

●
紙 紙

に
も
粘
土
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
和
紙
を
除
く
ほ
と
ん
ど
の
紙
は
、
木
材
パ
ル
プ
を
原
料
と
し
て
作

ら
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
パ
ル
プ
だ
け
で
は
な
め
ら
か
な
紙
に
な
ら
な
い
の
で
、
粘
土
が
加
え
ら
れ
ま
す
。

粘
土
は
パ
ル
プ
の
繊
維
の
隙
間

す

き

ま

を
う
め
て
、
紙
の
表
面
を
な
め
ら
か
に
す
る
と
と
も
に
、
紙
に
白
さ
を
与

え
ま
す
。
高
級
な
印
刷
用
紙
で
は
、
さ
ら
に
表
面
に
粘
土
を
薄
く
塗ぬ

っ
て
、
紙
の
な
め
ら
か
さ
、
光
沢
、

白
さ
を
引
き
立
た
せ
て
い
ま
す
。 

鉛筆の芯の原料の混ぜ合わせ 
（三菱鉛筆 HP） 
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鉛
筆
の
芯
の
硬
さ
は
、
黒
鉛
と
粘
土
の
割
合
で
決

ま
り
ま
す
。
例
え
ば
HB
の
場
合
、
黒
鉛
７
に
対
し
て

粘
土
３
の
割
合
で
す
。
粘
土
の
割
合
が
多
け
れ
ば
多

い
ほ
ど
、
芯
は
硬
く
、
色
は
薄う

す

く
な
り
ま
す
。 

●
紙 紙

に
も
粘
土
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
和
紙
を
除
く
ほ
と
ん
ど
の
紙
は
、
木
材
パ
ル
プ
を
原
料
と
し
て
作

ら
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
パ
ル
プ
だ
け
で
は
な
め
ら
か
な
紙
に
な
ら
な
い
の
で
、
粘
土
が
加
え
ら
れ
ま
す
。

粘
土
は
パ
ル
プ
の
繊
維
の
隙
間

す

き

ま

を
う
め
て
、
紙
の
表
面
を
な
め
ら
か
に
す
る
と
と
も
に
、
紙
に
白
さ
を
与

え
ま
す
。
高
級
な
印
刷
用
紙
で
は
、
さ
ら
に
表
面
に
粘
土
を
薄
く
塗ぬ

っ
て
、
紙
の
な
め
ら
か
さ
、
光
沢
、

白
さ
を
引
き
立
た
せ
て
い
ま
す
。 

鉛筆の芯の原料の混ぜ合わせ 
（三菱鉛筆 HP） 
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に
ロ
ケ
ッ
ト
で
打
ち
上
げ
る
宇
宙
処
分
な
ど
の
方
法
が
、
世

界
各
国
で
検
討
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
地
下
深

い
安
定
し
た
地
層
に
封ふ

う

じ
込こ

め
る
地
層
処
分
が
、
最
も
よ

い
方
法
と
な
り
ま
し
た
。 

地
層
処
分
で
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
を
封
じ
込
め
る

際
に
は
、
ガ
ラ
ス
と
一
緒

い
っ
し

ょ

に
固
め
、
金
属
製
の
容
器
に
入

れ
、
そ
の
周
辺
を
粘
土
で
覆お

お

う
と
い
う
方
法
が
と
ら
れ
る

予
定
で
す
。
粘
土
は
、
地
下
水
の
流
れ
を
遅お

そ

く
す
る
効
果

が
あ
り
、
万
が
一
、
放
射
性
物
質
が
漏も

れ
て
も
吸
着
し
、

移
動
を
防
ぎ
ま
す
。 

こ
の
よ
う
に
し
て
、
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
を
地
上
か

ら
３
０
０
ｍ
以
上
の
深
い
所
に
処
分
し
、
10
万
年
以
上
に
わ

た
っ
て
人
間
社
会
か
ら
隔へ

だ

て
、
影
響

え
い
き
ょ
う

を
与あ

た

え
な
い
よ
う
に
し

ま
す
。
し
か
し
、
日
本
で
は
、
地
層
処
分
の
候
補
地
が
決
ま

っ
て
い
な
い
こ
と
が
問
題
に
な
っ
て
い
ま
す
。 

高レベル放射性廃棄物を地層処分するときの粘土の利用 
（地層処分ポータルＨＰ） 

17 
 

３
．
粘
土
の
未
来 

粘
土

ね

ん

ど

は
、
今
ま
で
お
話
し
し
た
よ
う
に
、
私
た
ち
の
身
近
な

色
々
な
と
こ
ろ
で
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
今
後
、
思
い
も
よ

ら
な
い
と
こ
ろ
で
活
躍

か
つ
や
く

す
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
こ
こ
で
は
、

粘
土
の
未
来
に
つ
い
て
ご
紹
介

し
ょ
う
か
い

し
ま
す
。 

●
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
の
地
層
処
分 

原
子
力
発
電
所
で
使
い
終
わ
っ
た
燃
料
か
ら
、
ま
だ
使
え

る
ウ
ラ
ン
を
回
収
し
た
あ
と
に
、
放
射
能
が
強
い
高
レ
ベ
ル
放

射
性
廃
棄
物

は

い
き

ぶ

つ

が
出
て
き
ま
す
。
こ
の
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄

物
の
処
分
は
、
世
界
中
で
取
り
組
ま
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
課

題
に
な
っ
て
い
ま
す
。 

高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
の
処
分
方
法
と
し
て
、
地
上
の

建
物
の
中
に
保
管
す
る
長
期
保
管
、
南
極
の
氷
の
下
に
処
分

す
る
氷

床

ひ
ょ
う
し
ょ
う

処
分
、
海
の
底
に
沈し

ず

め
る
海
洋
底
処
分
、
宇
宙 

高レベル放射性廃棄物の処分方法（経済産業省 HP） 

(注 ) 氷 床 ･･･大 陸 の全 体 をおおって発 達 する氷 河 。現 在 は南 極 大 陸 とグリーンランドにだけみられ、 

厚 さは 1,000m 以 上 ある。 

深地層  海洋底  岩  盤  

海 洋  

氷 床 ※  
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粘
土
を
使
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
し
て
作
っ
た
酸
化
チ
タ
ン
を
混
ぜ
た
塗
料

と
り
ょ
う

を
川
の
護
岸
に
塗ぬ

れ
ば
、
水

中
の
有
害
物
質
を
分
解
す
る
こ
と
が
で
き
る
と
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。 

●
皮
膚
の
再
生 

粘
土
鉱
物
を
用
い
て
皮
膚

ひ

ふ

を
再
生
さ
せ
る
技
術
が
研
究
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
研
究
で
、
亜
鉛

あ

え

ん

や
マ

グ
ネ
シ
ウ
ム
、
ケ
イ
素
の
イ
オ
ン
を
出
す
よ
う
に
人
工
合
成
し
た
ス
メ
ク
タ
イ
ト
を
傷
口
に
貼は

り
付
け
る 

こ
と
で
、
皮
膚
の
主
成
分
で
あ
る
コ
ラ
ー
ゲ
ン
や
血
管
の

形
成
を
助
け
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
ま
た
、
細
菌

さ
い
き
ん

を

吸
着
し
、
皮
膚
が
硬か

た

く
な
る
こ
と
を
防
ぐ
効
果
が
あ
る

こ
と
も
分
か
り
ま
し
た
。
原
材
料
の
ス
メ
ク
タ
イ
ト
は
、

世
界
中
で
産
出
す
る
天
然
資
源
な
の
で
手
に
入
り
易

く
、
人
体
へ
の
影
響
も
あ
り
ま
せ
ん
。 

●
夢
の
粘
土 

み
な
さ
ん
は
「
レ
ア
ア
ー
ス
泥で

い

」
と
い
う
言
葉
を
聞
い
た

こ
と
が
あ
る
で
し
ょ
う
か
。
レ
ア
ア
ー
ス
泥
と
は
、
テ
レ
ビ

や
携
帯

け
い
た
い

電
話
、
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
の
モ
ー
タ
ー
な
ど
を
作 

レアアース泥が発見された場所 
（加藤泰浩 2012 に加筆） 

レアアース泥が 
発見された場所 
レアアース泥が 
発見された場所 

19 
 

環境分野での粘土の活用 
（信州大学工学部ＨＰ） 

セラミックス光触媒による水素の生成 
（東京理科大学資料をもとに作成） 

●
水
素
の
製
造 

水
素
は
、
石
油
や
石
炭
に
代
わ
る
未
来
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
に
な
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。
水
素
を
製
造
す
る
一
つ
に
、
太
陽
光
と
水
と
セ
ラ
ミ
ッ

ク
ス
光
触
媒

し
ょ
く
ば
い

を
使
う
方
法
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
光
触
媒
に

粘
土
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
発
生
し
た
水
素
は
貯
蔵
が
で
き
、
空
気
中

の
酸
素
と
反
応
さ
せ
て
電
気
を
作
る
燃
料
電
池
や
、
ロ
ケ
ッ
ト
な
ど
の

燃
料
と
し
て
利
用
で
き
ま
す
。
水
素
か
ら
は
二
酸
化
炭
素
が
出
な
い
の

で
、
と
て
も
ク
リ
ー
ン
で
す
。
現
在
は
ま
だ
水
素
を
発
生
さ
せ
る
効
率
が

よ
く
あ
り
ま
せ
ん
が
、
こ
れ
か
ら
の
技
術
開
発
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。 

●
有
害
物
質
の
分
解 

ア
ロ
フ
ェ
ン
粒
子

り
ゅ
う
し

（
粘
土
）
と
酸
化
チ
タ
ン
を
混
ぜ
合
わ
せ
て
、
有
害
物

質
を
分
解
す
る
技
術
が
研
究
さ
れ
て
い
ま
す
。
酸
化
チ
タ
ン
は
、
光
に

当
た
る
と
有
害
物
質
を
水
や
二
酸
化
炭
素
な
ど
に
分
解
す
る
性
質
が

あ
り
ま
す
。
有
害
物
質
を
分
解
す
る
た
め
に
は
、
有
害
物
質
を
酸
化
チ

タ
ン
の
表
面
に
吸
着
さ
せ
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
接
着
剤

せ
っ
ち
ゃ
く
ざ
い

と
し
て 

 

133174_～粘土・無限の未来へ～.indd   20 2017/05/12   14:14:45



20 
 

粘
土
を
使
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
し
て
作
っ
た
酸
化
チ
タ
ン
を
混
ぜ
た
塗
料

と
り
ょ
う

を
川
の
護
岸
に
塗ぬ

れ
ば
、
水

中
の
有
害
物
質
を
分
解
す
る
こ
と
が
で
き
る
と
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。 

●
皮
膚
の
再
生 

粘
土
鉱
物
を
用
い
て
皮
膚

ひ

ふ

を
再
生
さ
せ
る
技
術
が
研
究
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
研
究
で
、
亜
鉛

あ

え

ん

や
マ

グ
ネ
シ
ウ
ム
、
ケ
イ
素
の
イ
オ
ン
を
出
す
よ
う
に
人
工
合
成
し
た
ス
メ
ク
タ
イ
ト
を
傷
口
に
貼は

り
付
け
る 

こ
と
で
、
皮
膚
の
主
成
分
で
あ
る
コ
ラ
ー
ゲ
ン
や
血
管
の

形
成
を
助
け
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
ま
た
、
細
菌

さ
い
き
ん

を

吸
着
し
、
皮
膚
が
硬か

た

く
な
る
こ
と
を
防
ぐ
効
果
が
あ
る

こ
と
も
分
か
り
ま
し
た
。
原
材
料
の
ス
メ
ク
タ
イ
ト
は
、

世
界
中
で
産
出
す
る
天
然
資
源
な
の
で
手
に
入
り
易

く
、
人
体
へ
の
影
響
も
あ
り
ま
せ
ん
。 

●
夢
の
粘
土 

み
な
さ
ん
は
「
レ
ア
ア
ー
ス
泥で

い

」
と
い
う
言
葉
を
聞
い
た

こ
と
が
あ
る
で
し
ょ
う
か
。
レ
ア
ア
ー
ス
泥
と
は
、
テ
レ
ビ

や
携
帯

け
い
た
い

電
話
、
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
の
モ
ー
タ
ー
な
ど
を
作 

レアアース泥が発見された場所 
（加藤泰浩 2012 に加筆） 

レアアース泥が 
発見された場所 
レアアース泥が 
発見された場所 

19 
 

環境分野での粘土の活用 
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一般社団法人全国地質調査業協会連合会では、「日本ってどんな国」

という小冊子を、今までに 10 冊作りました。 
No. タイトル 発行年月 

1 地震と地盤から考えてみよう 2008 年 10 月 
2 地下水は大地からの恵み 2009 年 5 月 
3 火山大国 その脅威と恵み 2010 年 5 月 
4 豪雨から国土を守る 2011 年 5 月 
5 津波の脅威と防災 2011 年 7 月 
6 液状化に学ぶ 2012 年 5 月 
7 6 テーマ合本版 2013 年 5 月 
8 富士山 2014 年 5 月 
9 身近な石材 美しい石材 2015 年 5 月 

10 地球の芸術・ジオパーク 2016 年 5 月 
そのうち 7 号は、1 号から 6 号までの要点を〝日本の地形と地質につ

いての解説〟としてまとめ、さらに1号から6号までを再編集しました。 
これらの小冊子は、どなたでも、無料でご覧いただけます！ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

https://www.zenchiren.or.jp/
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る
と
き
に
必
要
な
ネ
オ
ジ
ウ
ム
や
イ
ッ
ト
リ
ウ
ム
な
ど
の
金

属
元
素
を
含ふ

く

ん
だ
泥
の
こ
と
で
す
。
泥
に
は
粘
土
鉱
物
が

含
ま
れ
て
い
て
、
そ
こ
に
レ
ア
ア
ー
ス
が
吸
着
し
て
い
る
と
考

え
ら
れ
て
い
ま
す
。 

現
在
、
レ
ア
ア
ー
ス
の
ほ
と
ん
ど
は
、
中
国
で
生
産
さ
れ

て
い
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
２
０
１
１
年
に
、
小
笠
原

お

が

さ

わ

ら

諸
島
に
あ

る
南
鳥
島
沖お

き

の
排
他
的

は

い
た

て

き

経
済
水
域
（
資
源
開
発
な
ど
を

で
き
る
水
域
）
の
海
底
で
、
レ
ア
ア
ー
ス
泥
が
発
見
さ
れ
ま

し
た
。
推
定
さ
れ
る
埋
蔵
量

ま
い
ぞ
う
り
ょ
う

は
中
国
の
30
倍
で
、
日
本
が

必
要
と
す
る
量
の
３
０
０
年
分
以
上
と
さ
れ
て
い
ま
す
。 

レ
ア
ア
ー
ス
泥
は
、
水
深
５
０
０
０
ｍ
よ
り
深
い
海
底
に
あ

る
た
め
、
船
か
ら
パ
イ
プ
を
海
底
ま
で
降
ろ
し
、
空
気
を
送

っ
て
、
戻
っ
て
く
る
空
気
と
一
緒
に
採
取
す
る
方
法
が
考
え

ら
れ
て
い
ま
す
。
実
現
す
れ
ば
、
日
本
も
資
源
大
国
に
な

る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
レ
ア
ア
ー
ス
泥
は
夢
の
粘
土
で
す
。 

残泥の処理技術の高度化と資源化 

ピストンコアラ―を用いた有望海域の探査

レアアース泥の採取方法 （東京大学 HP） 

ピストンコアラ―を用いた有望海域の探査 

残泥の処理技術の高度化と資源化 
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表表紙 ：国宝 新潟県笹山遺跡出土火焔型土器（No.1） 〔十日町市博物館 所蔵〕 
裏表紙 ：粘土鉱物の電子顕微鏡写真        〔㈱ ダイヤコンサルタント 提供〕 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

初版 20170524

10 μ  001 m μm 

100 μ  05 m μm 

モンモリロナイト セピオライト（海泡石） 

コレンサイト サボナイト 
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