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Abstract“DQrozome
鹽「
is〔｝ne 　Qf　the　traditional　dying　methods 　w 皇th　muddy 　clays 　il】Am 批踊 一〇hshima　Island，

Kagoshima
，　Japan．　The　brimant　black　color　of　dyedう‘Ohshima　Tsumugi”derives　from　m しLddy 　clays 　in　Doruしa

（sma1 】ponds　with 　muddy 　clays ）．［n　thi〜paper，　muddy 　clays 　for　dying　wcre 　minera 玉oglcally ，　chemically 　and

micr 〔〕biologica置正y　characterizcd ．　The　mtLddy 　clays 　conslst 　ofFe −rich 　chlorite ，　vermicul ｛te．　m 沁a　clay 　minerals ，
kao］in　minerals　as　well　as　a　large　umount 　of 　iron　hydroxjdcs　associated 　with 　high　P20i，　N．　C　and 　S　contents 　in
the　muddy 　neld．　Pr玉nc 圭pa11｝〜iro囗 is　a　kcy　elelnent 　which ¢ onstitutes 　Ilot　only 　cr｝

・
stalline！amorphous 　bydroxidcs

iron　minerak 　but　also 　clay 　minerais ．　After〔〕ne 　year　ot
’
　using 　the　muddy 　clays 、　the　Eh　and 　DO 　arc　sigllificantly

rcduccd　in　fallow　field．　Vark，鵬 microorgallisms 　were 　observed 　in　the　muddy 　c呈ays，　such 　as　coccus 　and 　bacillus

t｝ped　bacteria　and 　fungi．　Anacrobic　bacteria　may 　cont エibutc　for　reducing 　condition 　inthe　muddy 　field．　The
blaじk　parts　of

」」Ohshima　Tsumugi”c 〔m ［ain 　high　concentrations 　of 　S，　Ca　andFe ，　whcreas 　white 　parts　without 　dyc

contain 　a　smatl 　aunount 　of 　such 　elcmcn ξs．　 The　hea、　y　metals こ芝re　originated 　from　both　lnuddy 　clays 　and

Rhapiiiolepjsumbe】｝a［a．　The　resu 亅ts　suggert 　that　speci5c じ〔｝ndition 　o 「iron　hydroxides　is　Iln　important　factor　for
brilhallt　biack　dye　under 　reducing　condition，

梅 Wら撚 ：Ohshima　Tsulnugi，dye，　characterization ，　reduced 　iron．　muddy 　clay．s，　anaerobic 　bacteria，　Amamj −Ohshima　Island

は じめ に

　人 類 は古来 よ り笹物 の 繊維や 蚕 か ら糸 を取 り，はた を織 っ

て 衣類を作 り出して き た．日本 にお け る植物繊維の織物 の歴

史は古 く，弥生時代の 遺跡か ら十器 の 下に敷 い たと思われ る

布が 出十 して い る （三 瓶 1962）．ま た，動物繊維で ある 蚕の

糸 か ら作る絹織物も，奈良朝 （西 暦 710〜793年）以前か ら

行われて お り，奈良東大寺や正倉院 の 献物帳 には 「南島か ら

褐色紬が献上 され た」 と記録 され て い る （笠畑 1989 ）．こ こ

に示 され る 「褐 色 紬」 と は，奄美大島を 発祥の 地 とす る 「大

島紬一を指して い る，ま た，繊維 に染色 を施す技術 も古 く．染

織 りは，エ ジプ トや中国で は紀元前か ら行われて きた （三瓶

⊥962）．染色剤 と して は，広 く草木が 用い られ，「草木染め 」

や 「藍染 め 1 が そ の 代 表 的な もの と して 挙 げ られ る．しか し

なが ら，奄美大島で は，染色剤 に草木で はなく，泥 を使用 す

る ［
泥染 」 が行われ て きた，

　2002 年 3 月 4H 受伺，2004 年 4 月 8 日受 理，
＊ 金沢大学大学院自然科学研究科，〒 920−1192　金沢 市角 間町．

　ま た，大島紬は，染色剤だけで な くそ の 染色方法 に も特徴

が あ る．通常絹織物の 染織 りは，染色後 に織 る か．織 り Lげ

て か ら染色す る かの いずれ か で あ る が，大島紬は，絹糸の 染

色しない 部分を木綿 で締めなが ら織 り，染色後 に織 っ た物 を

解 き，そ の 後，染色 され た 絹糸の み を再度織る と い う，2 度

織 りの 工 捏を経 る．

　大島紬 は 明治 30年頃か ら生産量が増大し，34年には 大島

紬同業組合が設立され，検査 に合格 した製晶 の みが市場 に出

さ れ た．明治40 年 に は，これ まで の 手括りに よ る絣出しか ら

締機 に よる締絣法が開発され，大島紬 の 量産が可能とな っ た，

大正 ⊥0年頃か ら良質 の絹糸が原料と して使用 され，昭和 に

入 る と従来 の 泥 染大島紬 に加えて 泥藍大島紬，色大島紬，草

木大島紬等 の 新製品が開発 され，今 日に至 っ て い る （鹿児 島

県大島紬技術指導セ ン ター 200 ］）．人島紬 の 特徴 と して，し

わに な りに くい，燃えに くい ，汚れ に くい，静電気が発生 し

に くい，虫が つ きに くい 等が 挙げられ．こ れ らの 特徴は 泥染

　　　Graduate　School　of 　Natural　Sciellce　and 　Technology，　Kanazawa　Ulliversity，　Kakuma ，　Kanazawa ，920−ll92，　Japan．
＊＊ 北陸支部，金沢大 学理学 部地 球学科，〒 920−n92 　金沢市 角間旧」，
　　　Department　of 　Eaエth　Sclences，　Faculty　of　Science，　Kanazawa　University，　Kakuma ，　Kanazawa，920−1192，　Japan．
＊＊＊ 金 沢 大学 理 学 部地 球 学科，〒 920 ］192　 金沢市角 間町，

　　　Departl皿 ent 〔｝f　Earth　Scicnccs，　Faculty〔｝f　Science，　Kanazawa　University，　Kakuma ，　Kana7awa，920−1192，　japan．
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200 脇 元 理 恵ほ か

に よっ て もたらされ る と言わ れ て い る （本場大島紬協同組合

2000 ．

　ま た．絹糸自体 に も，細菌の 増殖 の 抑制，紫外線を 遮る 等

の 性質がある事 も明らかに なっ て い る．大島紬 は，天然の 泥

を使用す る と い う特殊な染色方法に よ り様々 な特徴を得，さ

らに，化 学 染料で は 合成 し得な い 独特の 黒 い 色調 を 呈 して い

る．こ の 黒 い 色調 は，泥染の 前 に 行 うテ
ーチ木 （和名 1車輪

梅）染めによ り，絹糸 に染み 込むタ ンニ ン酸 と，泥中の 鉄分

が 結合する こ とで得られ る （本場大島紬共同組合 200 ⊥）．こ

の た め，大 島紬 の 品質 は，染色 に用 い る 泥 の 性質 と テーチ 木

の 生育場所に よっ て 決まる と言われて い る （竹内 199⊥）．泥

染に 使用す る 泥田は，鉄分が 豊富で，さ らに泥の 粒子が細か

い 事が 重要で あ る が，こ の泥 田 は 島の 北部の 名瀬市，竜郷町，

笠利町，瀬戸内町，宇検村 に 限 られ て い る （鹿児島県大島紬

技術指導セ ン タ
ー 2001），また，染色 には染媒が必要で あ る

が，従来，大島紬の 染媒は泥 中の 鉄分の み と されて お り，タ

ンニ ン酸 と鉄分 との 関 係 が 主 に 研 究 され て き た （林 1958 ；笠

畑 ／989 ；LOpes 　et 　a1，1999 ；William ⊥999 ；Nakajima 　and

Sakaguchi　2000）．しか し，大島紬 の 泥染 に使用 され る 泥の

性質 と絹糸につ い て の 研 究は 少な い．

　 そ こ で ，本研究で は大島紬 の 泥染に 使用 されて い る 泥 冂 の

泥の 特性と，泥によっ て染色された絹糸 に つ い て，化学的，鉱

物学的，微生 物学的 に検討 した の で 報告す る．
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大島紬 につ い て

　大島紬の 泥染の 工 程は，
一
ド記 の通 りで あ る．大島紬 の 図案

の 作成後．締機 で絹糸を必要な本数 にそ ろ え，糊で 固め，締

織 を行う．小 さ く割 られたテ
ーチ 木 （車輪梅）を約 14峙間煎

じ．そ の 汁で 紬 を数十回染め る （テーチ 木 染 ）．テーチ 木 の タ

ンニ ン酸 によ っ て 糸は 次第 に赤褐色に変わ る．テーチ 木 の 樹

液で 20 ［btl染め る 毎 に泥田 で ／H 泥染を行 う．こ の 2つ の 工 程

を 3 〜4 回繰 り返 し，総計約 ⊥OO 回の 工程で，テーチ木の タ

ンニ ン酸と泥 の 鉄分とが化合 して，糸は柔軟 に な り，大島紬

独特 の渋 い黒 の 色調 に染 め 上 が る．染 め 1：が っ た糸は手 織 り

工 程 （糸繰 り ・糊付け ・糊張 り ・部分染色
・
刷 り込 み染色

・
絣

む し ろ ぼ ど き ・
綾 ひ ろ い ・柄 あわ せ ）を行 う．手 織 りは約 7cm

織 っ て は経糸 を ゆる め 針で 絣 を 含わ せ る 作業 を繰 り返 し，柄

の 難易度 に よ り 1ヶ 月〜数 ヶ ∫］で完成す る，織 り上 がっ た大

島紬 は ／8項目に及ぶ 製品検査が行 われ る （鹿児島県大島紬技

術 指 導 セ ン ター 2001）．

試　料

　奄美大島は南北約⊥，OOOkm 以 ヒにわた り点在す る琉球列島

の 北部 に 属 し，鹿児島市か ら南方に 約 300km ，沖縄本島か ら

北方 に約 270km に位置する （Fig，1）．気候は亜熱帯海洋性

で 四季を通 じ温暖，多雨で あ り，テーチ 木が よ く育つ （笠利

H］企画則
．
政課 20 〔〕工）．

　2001年 4 月 28 目〜2001年 5 月 2 日に か け て 鹿児 島県奄

（2 ）

　　　　Amami ・Ohshima　Island
O　　　 5km
一 一

NoSamPling 　area Geobgy串

  Ohshi田aTsumugi

　　 vi囿age

　 Tou而st　alea

　C陀 悟oeous 　pe両od ，
　 Naze　Foma 緬 

，

day51a量e　and 　mudstone

  Old　muddy 膈eld

　at　Ageniho
　 Cre  ceou8 　pe而od ，
　　Naze 　Fomation，
sandstone　and 　rnudstone

  Old　muddy 髄e団

　 　at　Ueda
　Cretaceous　pe而od，
　 Naze　Fomation ，
dayglate　and 　mudstone

  Adi》e 　muddy 罰e”

　　 at　Suno
Eocene　epoch ，
Wano　Formation，
　 sands 量one

  Falbw　muddy 悁eld

　　 at　Suno
E  ene 　ep   h，
Wano 　Formation，
　 sandstone

攀　；Sakai　et　al．（1977＞

Fig．1．　Loca1ion　map 　of　sampli且g　poin1〜 with 　geology　at　north
Amami −Oh 〜hima　Islan⊂L　Kagoshimtt，　Japan．

美大島南部笠 利町 にお い て，大島紬の 染色に 用 い られ て い る

泥 田の 調杳 を行 っ た．奄美大島は大島紬発祥の 地で，現在 も

伝統的な泥染め が 行わ れ て い る地域で あ り，実際に使用さ れ

て い る 泥 田お よ び現在不使用 の 旧泥 田 も多 く残 され て い る．

そ こで，大島紬を多く生 産 して い る 鹿児島県 笠利町の 泥田 の

5 ヶ 所の 泥を採取 し，分析を行 っ た （Fig．　D ．そ の うち の 3ヶ

所にお け る地質は，中生代白亜 紀の 名瀬層の 粘板岩および泥

岩と砂質泥岩の 万 層で あ り，他の 2ヶ 所は新生代始新世に堆

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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積 した 砂 岩 層 の 和 野 層 で あ る （坂井 ほか ］977 ）．奄美大島

は．rlr生代 に は比較的浅 い 海底下 に あ り，占牛 代末期 に隆起

した と考えられ て い る （笠利町教育委員会 ／973）．本研究 に

用 いた 5 ヶ 所の 泥 田 にお け る 地質 をF｛g ．上下 に 示す．な お，こ

の 泥 田は．他 所 か らの 土 壌 の 添加 は行 っ て い な い．

　研究試料は鹿児島県笠利町の 大島紬 の 村 （  ）．上 穂 （  ），

上田 （  ），須野 （  ，  ）の 計 5ヶ所の泥 田 の底質を表層か

ら 5 〜工OCm 深か ら採取 した．同時 に 泥 田 の 水質測定 も行 っ

た．なお，須野 にお い て は，泥染直後 の 絹糸 にイ・1着した 泥 も

比較 のた め に分析を行っ た，現在使用 され て い る泥 田の 他 に

1年休ませ た泥 田 につ い て も検討した．各々 の 泥 田の 特徴は

下記 の 通 りで あ る，

試料  　大島郡龍郷町大島紬の 村は 観光地で ，観 光客 が泥染

休験をす る際 に使用 す る 田で あ る，泥田の 周 り には 排水溝が

あ り，表層の 余分な 水分は 排水 され て い る．泥 田の 底質の 深

さは 約 50Clrl で あ る ．

試料  　大島郡笠 利町上 穂は 現在使用 され て い な い 旧泥 田 で

あ る．現在は使用 されて い ない 為，排水溝は常時開放状態 で

あ る．こ の 泥 田の 底質の 深 さは 約 50cm で あ る．

試料翁　人島郡笠利町 FM は上穂同様、現在 は使用 され て い

な い 旧 泥山で あ る．ヒ穂の 泥田 と同様に，現在は使用され て

い ない 為，排水溝は 常時開け られ て い る．この 泥「riの 底質 の

深 さは 約 50Cm で あ る．

試料  　大島郡笠 利町須野は 町営の 泥田 で あり，泥染職人に

よ り．本恪的な泥 染が行われ て い る田で あ り，試料と して，絹

糸に 付着 した泥 （泥 染 の 際 に 直接絹糸 に付着す る泥 （Sample

4
’
））も採取 した．こ の ［Uには 排水溝が 無 く，溜まっ た水 は 人

為的に排水さ れ ずに 滞留 して い る，こ の 泥田の 底質 の 深さは

約 ⊥ m で ある．

試料   　大島郡 笠利町須 野 の 1叮営の 泥 田 の うち，1年間 使 用

せずに休閑 して い る田 で ある．現在使用中の須野 の 泥 田 同様

に，田には排水溝が な く，人為的 な排水は行われず．水は泥

田 に 滞留して い る．この 泥 田 の 底質 の 深 さは，約lm で あ る．

　笠 利町須野  に は，現在使用 し て い る 泥 田 が 24 ヶ所 あ り，
い ずれ も ］50cm × 150crn四ノ∫の 面積で ある （Fig，2A ），泥

染職人は．泥 田 を 足や腕で十分 に纜拌 した後，木枠の 底 に布

を 貼 っ た ふ る い で 細 粒 の 泥 を選 別 し，そ の 中 で 絹 を 染 め る

（Fig．2B ），約 ユ00 回 の 泥染の 工 程後，織 りあが っ た 大島紬

の完成品をFig，2C に 示す，右側の 黒色の 絹糸の 束は，
“
絣む

しろ ぼ どき
”

した もの で あ り，再度，柄 あわ せ を しな が ら手

織 りされる．

Hg．2．　A　view 　Qf　d｝・e−field．
The　sma ］i　ponds　with 　muddy 　clay 　are 　used 　for　dyeing〔A）．　The　white

gilk　wa 〜 dyed　by　fille　clay 　particles　which 　filter　through 　thc 　nle 〜h

wnh 　mlcron 〜ized　sle、・e （B），
　and 　complctely 　dyed　Ohshima　Tsumugl

whlch 　mrncd 　brllllant　black　in　cobr （C），

分析方法

水質測定

　5ヶ 所の 泥 田の 水の pH ，酸化還元電位 （Eh ），電気伝導度

（EC ）．溶存酸素 （D   の 測定 を現地で 行 っ た．また，須野

に お い て は水 と泥 を掻 き混ぜ，実際 に泥染め を行 う状態で の

水質も測定 した．そ れぞれ の 測定 には，HORIBA カ ス タニ ー

（3 ）

LAB 　pH メーターF−24，　I　I（⊃RIBA カ スタニ ーACT 　Eh メー

タ
ーD −13，HC ）RIBA カ ス タニ

ー ACT 導電率メ
ーターES−

12，IIORIBA ハ ン デ ィ 溶存酸素 メーター OM −12 を 川 い た，

X線粉末回折分析 （XRD）

　5ヶ 所 の泥 田で 採取 した泥 の 鉱物組成 につ い て，X 線粉末

回 折分析を行 っ た．分析に は 埋学電機製 R 工NTI200 型 X 線

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　
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202 脇元理恵ほか

同折装置 を 使用 し，CuK α 線を用 い て 電圧 40kV ，電流

30mA で 測定 した．定 方位試料 の 分析に は，コ クサ ン 製卓 上

遠心機 H −26F を 用い て 2 μ m 以下の粒度分を分離 ・濃縮 し

た もの をス ラ イ ドガ ラス に塗布 し，乾燥 させ た もの を使用 し

た．ま た，粘⊥鉱物同定の ため，未処理 の も の の 他 にエ チ レ

ング リコ
ー

ル処理．350℃ で 1 時間加熱処理 を行一
っ た もの を

分析 した．

示 差 熱分 析 （TG −DTA ）

　泥 田 に含 まれ る粘十鉱物および鉄鉱物を同定す る ため に，

須野 の 3種類の 試料 （Sannple　4，4
’
，5） に つ い て，示 差熱

分析 （TG −DTA ）を行 っ た．本研究 に は，真空理 π1製微量示

差熱天 秤 TG −8120 を 使用 し，墓準試料 に A1203 を川 い，測

定雰囲気はN2，試料重量は 10mg ，サ ン プル パ ン は Ptで，昇

温速度は lo℃ 〆min の条件で測定を行っ た，試料は乾燥した

後，乳鉢 で粉末 に した．

エ ネル ギ
ー
分散型蛍光 X 線分析 （ED −XRF ＞

　5ヶ所 の 泥 田で 採取 した 6種類の 泥国の 泥の 含有元素を，日

本電 子製エ ネルギー
分散型蛍光X 線分析装置JSM −320／，Rh −

K α 線源 を用 い，加 速電圧 30kV で FP （フ ァ ン ダメ ン タ ル バ

ラ メ
ー

タ
ー
）
一バル ク法 に よ り半定量分忻を行っ た．試料 は

風乾 し，乳鉢で粉末に した もの を ペ レ ッ ト状に 加工 し，分忻

を行っ た．また，泥 染 の 前段階に行われ る テ
ー

チ木染 め に用

い られ る テ
ー

チ 木 〔車輪梅）に つ い て も，風乾 させ ，乳鉢で

粉末 に したも の をペ レッ ト状に 加工 し，同様の 測定を行 っ た．

NCS 元素分析器に よ る 窒素，炭素，硫黄の 定量 分析

　 5b 所 の 泥 田 で 採取 した 6 種類 の 泥 に つ い て ．株式会社ア

ム コ 製 NCS 元素分析装置 （NA2 「
oee ） を 使用 し，　 N ，　 C，　 S

の定量分析 を行 っ た．試料は室温で乾燥させ た後，粉末約

3rngを用 い た．検量線 の 作成 は，　 Sulfanilalnide　Standard

（Cfil／／sN2C ）2S ，　 C ；4 ⊥．84 ％，　 H ；4．68 ％．　 N ；16．27 ％，0 ；

18，58 ％，s ；上8．62 ％）を使用 し，　K 　FactQr法で行
一
った．ま

た，1試料につ き 2 回測定 を行い，平均 を求め た．

光学顕微鏡観察

　 須野 の 泥 田 に 生息す る 微 生 物 を，微分干渉光学顕微鏡

（Nikon 　OPTII 〕HOTO −2） を用い て 観察を行
・
っ た．微生物の

存在を確認す る ため に，DAPI （4 ’，6．diamidlno 　 2 −

phenylindole ）染色を施し落射蛍光装置 を用 い て観察した．

生息 す る微生 物 は DAPI 染色後，蛍 光顕微鏡下 で 観察す る と

DNA が青色を 呈 し，粘上鉱物は黄色の 蛍光を 呈 する．

微生物の 種の 同定

　上穂の 泥 田 の水中お よび泥の 中 に生息して い る微生物につ

い て ，寒天 培地 を 用い て 培養 を 行 っ た，培地 は 酵母 エ キス

2．5g．トリプトン 5，0g，ブドウ糖 1．Og およびカン テ ン 15．Og

を水 ll に溶か した もの で あ る．培地 に繁殖した微生物の コ

ロ ニ
ー

を 22 ラ
．
所サ ン プ リ ン グ し、API 　 manual 　 kit （Bio

mcrjeux ）（日本 ビオ メ リュ
ー・バ イ テ ッ ク株式会 社）を用 い

て種の 同定を行っ た．な お，種 の 同定に は，1）腸内細菌お よ

びグラ ム陰性桿菌同定用の API 　20，2）腸内細菌以外の グ ラ

（4 ）

ム 陰性菌 同定 用 の API　20　NE ，3）ブ ドウ球菌お よび ミ ク ロ

コ ッ カ ス 属の 同定用 で ある API 　Staph を用 い た．

嫌気培養

　5ヶ 所の 泥 田で採取 した 6種類の 泥中に生息す る偏性嫌気

性細菌 を嫌 気 培 養 に よ っ て分 離 した．培養 は ［「1［液寒天培地 を

用い て希釈平板法により行 っ た．血液寒天培地は Difco製血

液寒天 ベ
ー

ス粉末40g を llの蒸留水 に溶か し，121℃ で 15

分間オートク レープに か け，そ の 後 45℃ま で 降温し，株式会

社日本生物材料セ ンター製無菌脱繊維血 （馬）を 501rll加 え

た もの を 用い た．密閉容器内に試料を塗抹 した培地 お よ び酸

素吸収
・
二 酸化炭素発 生剤 （嫌気用 ）（三 菱ガス 化学株式会社

製） を 入れ．37℃ で 72 時間，イ ン キュ ベ
ーター

内に 静置 し

た （Levett　l991 ）．培養期間中，密閉容器内に 入れ た 嫌気指

示薬で ，容器内が嫌気状態で あ る こ と を確認 した．培養後，コ

ロ ニ
ー

の 計数が可 能 な 培地 を用 い て，コ ロ ニ
ーや そ の コ ロ

ニ
ーを 構成 す る微生物の 形 態を 光学顕微鏡に よ り観察 した，

走査型電子 顕微鏡観察 （SEM）およびエ ネルギ
ー

分散型 X 線

分析 （EDX ）

　大島紬 の 黒色 に染色 され た 部分およ びR色 の まま残 っ た部

分 の 微細 形 態 お よ び化学組成を走査型電 f顕微鏡 （SEM

JERO 」SM −5200LV ）を用 い て．加速電圧 15kV で観察し た．

また，SEM に取 り付け られ た フ ィ リ ッ プ ス製エ ネル ギー分散

型 x 線分祈装置 （EDx 　Phi］ips−EDAx 　Pv9800sTD ） を用

い て 両者の 兀 素分析 を行っ た．また，泥の 微細構造な らび に

泥 中の 鉄の 分布を明 らか にす るため に，SEM −EDX に よ る元

素濃度分布図 を作成 した，

結　果

　大島紬 の 泥染 に用 い られ て い る泥田の 水質や 泥 の分析結果

にっ い て 下記 に述べ る．

水質測定

　奄美大島の 泥染 に用 い られ る泥田4ヶ 所 にお け る水質測定

結果をTab ！e　1 に示す，な お，採取場所  ，  ，  におい て

は 4〜6 ヶ 所 の 小 さ い 田 を，また 採取 場 所  で は 24 ヶ 所 の 小

さ い 田 に つ い て 現地で 水質 を測定 した．測定深 度 は い ずれ も

表層か ら ］Ocm で あ り，　pH は 6，2〜7．1の 弱酸1生か ら 巾性を

示した．しか し，大島紬 の 村では 1 ヶ所が pll5 ．7，上穂で も

1ヶ所 が pll5 ．8 とよ り酸性で あ っ た，大島紬 の 村お よび E穂

の EC は 226 〜428 μ S〆¢ m と高 く，　 lf冂で は 56〜 170 μ

SICm と幅の広い値 を示した．同様 に，須野 の 泥 田 にお い て

も，EC が 100 μ S！cm 以下 と 200 μ Slcm 以上 の 値 を示す

所が あ っ た．大島紬の 村，上 穂，須 野 の Eh は 30〜⊥00mV

と低 く，特 に，．lt穂で は 一／50mV と還元的な水質を 示した．

上 旧 のEh は 82〜257mV と他の 地域よ りも酸化的で あっ た，

須野 の 1年間休閑中の 泥 出 の Eh は一38 〜−107mV ，　DO も0．4
〜L2mgll と還元 的 で あ っ た．さ ら に，泥 染の 際 に，絹糸 に

付着す る泥水 （泥 田 を攪拌 し，懸濁させた状態で，泥染 の 際

に直接絹糸 に付着す る泥水）の Eh は一94mV ，　DO も0．6mg 〆1

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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ample SampIpHh
S8剛

’
pd幡 陶 （m の μS〆om （rn の （℃）

1　0ur陪ta旧 a 1　 15 ．759304 ．07 ．221 ．0
OhshimaTsum  Mag9   一26290291 ．011 ．221 ．3

  364114286 ．012222 ．8
  ・46 ．3107232 ．03 ．722 ．6
  一56 ．562286 ，012 ．222 ．7

  　 mu 衂 　   15 ．8110226 ，010 ．123 ．3
謙 Ag  iho  

一26 ，519254 ．O8 ．52f ．2
  一36 ．7 一150428 ．O3 、6 ，

46 ．562246 ，014 ．320 ．6
m 　 ye 17 ．1257170 、O7 ．219 ．8

at　Ueda   曜 6．9181142 ．411 ，720 ．4
  一36 ．98256 ．29 ，421 ．4
  46 ，811096 ．71L120 ．5
  一56 ．310968 ．0 目 ．420 ．1
  一66 ．4123133 ．411 、519 ．1

4Acti鴇 m 嘶 d 16 ．34180 ．87 ．822 ．0
at 　Suno   一26 ．69783 ．48 ．321 ，5

  36 ．58481 ，89 ．32 ，3
  一46 ．77182 ．66 ．221 ．2
ひ 56 ，61783 ．95 ，321 ．2
  ・66 ．6 一訂5266 ．01 ．52L8
  一76 ．7846938 ．522 ．5
  86 ．660232 ．o4 ．621 ．3
 
一96 ．620258 ．04 ．4213

  10a89170 ．38 ，222 ．9
  116 ．88581 ．85 ．322 ．6
  一126 ，83184 ．44 ．322 ．0
  一136 ．78072 ．69 ．220 ．4
  一146 、87068 ．98 ．221 ．8
  一156 ．97480 ，87 ．022 ，8
  一167 ．04577 ．05 ．522 ，9
  一176 ，94579 ．45 ．322 ，4
  186 ．84882 ．04 ．322 ．0
  一196 ．77884 ．15 ．722 ．4
  206 ．710 ア 263．05 ，922 ．5
 
一216 ，8113221 ．06 ．222 ，6

  226 、8 ，36203 ．07 ．522 、7
  一237 ．021784 ，710 ．123 、2
  一247 ．0213221 ．08 ．523 ，6

a　 amg 　 o5146 、6 一94325 ．00 ．6223
a 腿Ow 　m 　　　dd16 ．3 一97328 ．00 ．421 、8

aO 　Suno   一26 ．2 一107280 ，0to2f ．6
  一36 ．9 一38256 ．01 ．223 ．4

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
一

；not 　mo8surod

　　　　　　　　　　　　　2001．4．28．〜 5．2．measu 丙ng

Table　1・Physical　c　laracteristics 　of　muddy 　field　wa1er 　at　samPling

points　of 　Amami −Ohshk’na 　Island，

と低 く，泥田 の 底 は 還元環境 で あ る事を示 して い る．な お，調

査地域全体の 泥田にお い て、泥田の Eh と DO が低く還元的

な場合，EC は 逆 に高い 値を 示 す傾向が み られ た．

X 線粉末回 折分析 （XRD ）

　泥 田 の 泥 の 全 岩試料 （不定方位） お よ び く 2 μ m の 粘土

試料 （定方位）に よ る x 線粉末回折分析結果を Fig．3 に示

す，全岩試料 には石 英 の 強 い 反射 （3．34，426，1、82A ）と，

長石類 の 反射 〔3．19，3．77，2．45A ）が 認 め られ た 他，い ず

れ の 試料にお い て も フ ェ リハ イドライ ト （Fcrrihydrite）の

反射 （2．56AL 　 2．27A ，2．45A ）が顕著で ある，

　＜ 2 μ m の 粘 土 粒 了 に は，14，3A ，10．oA ，7，0A に 粘土

鉱物 の 反 射が 認 め られ た．エ チ レ ン グ リコ ール 処 理 を 施 した

（5 ＞

結果 ］4，3A の 反射は シ フ トしな い こ とか ら，ク ロ ラ イ トま

たはバー
ミキュ ラ イ トと同定 される．また，⊥O．OA の 反射 も

1⊥A ヘ シ フ トし な い こ とか ら，雲母類粘 ヒ鉱物 と同定 され

る，さ らに，350 ℃ の 加 熱処理 に よ り，M ．3 《の 反射 が 弱 く

なる 事 か ら，14．3A は ク ロ ライ トの 他に バーミキ ュ ライ トの

存在 も確認 された．

　さ らに，未処理の 粘土鉱物の 回折パ ター
ン は，Sample ⊥

（大島紬の 村），Sample　2 （上 穂），　 Sample 　3 （上 田 ） で は，

ク ロ ラ イ ト、バー
ミキ ュ ラ イ トの 反射で ある 工4．3A と雲母類

粘土鉱物で ある 10．OA ，カオ リン鉱物の 7．OA の 反射が認め

られ，い ずれ も 反射強度が 強 い．一方，須野 の 泥 で あ る

Sample　4 （現 在使用中の 泥），　 Sample　．1
’

（絹糸に付着した

泥 ），Sample 　5 （イト休閑させ た泥 ）はそ れぞれブ ロードな

反射を示す （Fjg，4）．

示差 熱分析 （TG−DTA）

　須 野 の 泥 田 の 試料につ い て 熱分析した結果 をFig．5に示 す．

Sample 　4 は現在使用中の 泥 田 の 泥試料で，　 Sample 　4
’

は 絹

糸 に付着 した泥試料tSample 　5 は
・
年間休閑中泥田 の 泥試

料 で あ り，と も に 70 ℃ に 吸着水 の 吸熱 ピークが 見 られ る．ま

た，230 〜270
‘
C に か けて の 吸熱反応 は，Lirnonite（2FezC）1 

．9HzO）などの 脱水によるもの と考えられる．また，410 〜

520 ℃ にか けて の ブロ
ー

ドな 吸熱ピー
クは，粘土鉱物 の 構造

水 （りH の 脱水 と考 え られ る．な お，通常 ク ロ ラ イ トは 470
〜670 ℃ の ブロ

ー
ドな吸熱 を示すが，鉄 に富むク ロ ライ トの

吸熱反応は 低温側に シフ トする （生沼 1992）．す な わ ち，470

℃ の 吸 熱 ピーク は鉄 に富 む ク ロ ライ トで あ る と 考 え られ る．

また，560 〜600 ℃ の ブ ロ ードな 吸熱反応 は雲母類粘 十鉱物

を示す．

エ ネルギー
分散型蛍光X 線分析 （ED −XRF ） お よ び NCS 元素

分析器 に よ る C ・N ・S の 定量 分 析

　ED −XRF に よる 泥の 化学組成は，い ずれもSio2を約 60　wt

％ 含み，そ の 他 MgO ，　 A12（）！l，　 K20 ，　 Ti（⊃2，　 MnO を含んで

い る．こ れ ら の 含有元素 の 割合 は い ずれ の 田で 毛）ほぼ同様で

あ り，場所に よ る差異 は認 め られ な か っ た．しか し，Fe2（⊃3，

P20s，，　N ，　C ，　S の 含有量は，場所により顕著に異なっ て い た，

　人島紬 の 泥染 に用 い られ る 泥閏の 泥試料  〜  に お け る

Fe203 ，⊥
〕
2C ）1コ，　 MgO ，　 IXI，

・Oltお よ び N ，　 C，　 S，の 含有 量 を

Fig．6 に 示 す．こ れ ら の 元素が 多 い 泥 出は 須野の 田 （Sample

4，4
’
．5）で あり，少な い 田 は大島紬 の 村 （SampLc　1），上

穂 （Sample 　2），上 田 （Sample 　3）で あ っ た．一・
年間休rtl　r［i

で あ る須 野 の 田 （Sample　5） は 最 も多 く総 Fe205 を含ん で

い る．そ の含有量 は L田 の泥 （Sample　3）の ほぼ 2倍 で ある．

また，現在使用中の 泥田の 泥 （Sample 　4） （15wt％） と，絹

糸 に付着した 泥 （Sample　41） （Mwt ％） とは，ほぼ同 量 の

総Fc2（：）3 量が含ま れて い た．　 P205 の 含有量は N ，　 C，　 S 含有

量と同様の 傾向を示 し，現在使用中の 須野 の 泥田 （Sampie

4）に お い て 最 も 高い．　 ・
方，一年休閑中の 泥 田 （Sarnple　5）

で は こ れ ら の 含有量 が 低 い．す な わ ち．須野 の 泥 は 他 の 泥田

N 工工
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に 比べ ，鉄分が 多 く含ま れ．か つ ．有機物 に 富 ん で い る 事 を

示 して い る，ま た，MgO お よび AI　L，（
．
）．，は 某 盤 岩 の 地 質 を 反映

す る元素で あ る と 考え られ るが．各泥 出で の 含有量 の 差は認

め られない．

SEM −EDX に よ る Fe の 濃度分布図

　走査型電子顕微鏡に よ る 泥の 微細形態と Fe の 濃度分布を

Fig，7 に示 した．泥 は均
．一一

な 2 μ m サ イ ズの 微粒予か ら構成

され て おり，全体的 に平滑で あ り （Fig．7A ）．部分的 に 10

μ m サ イ ズの 鋭角の 粒子 （Fig．7A 中央） も少 量含まれ る．

Fe の 濃度分布図は，　Fe が均
一な微粒子に含まれ る と同時に，

・
部，比較的 大き な粒子 に も 局 在す る こ と を 示 して い る

（Fig，7B）．また，微粒子部分 の 高倍写真 （Fig．7C）は，雲

母類粘土 鉱物 と思わ れ る 1μ m 前後の 均
一な フ レーク状 粒 r一

の 集合状態 を示 して い る．

光学顕微鏡観察

　須野の 泥 （Sample　4） の 光学顕微鏡観察結果を Fig，8 に

示す．A ，　 C、　 E は 光学顕微鏡 ドで，　 B，　 D ，　 F は、同 じ試料

にDAPI 染色 を施 し，蛍 光顕微鏡下 で 観察 した 写 真で あ る．泥

中に は光学顕微鏡下で 鉄を含有 して い る と考えられ る 黄褐色

（Fig．8A ）や赤褐色粒子 （Fig．8c ）の 他 に，緑色の 直径 1μm

弱の 球菌や 無色透明の 長さ 5〜8 μ m の 糸状菌が 多数認 め ら

れた （Fig．8B．　 D ）．また，泥 の 中の み で な く，泥 田 の 水中

に も浮遊性 の バ クテ リア で ある 大きさ 1μ Irlの 球菌が 多数観

察 され た （Fig．8E，　 F）．こ れ らの 微生 物は，蛍光顕微鏡下

で 青色を呈 す こ とか ら，DNA を持ち，活 動 して い る と い え

る．

泥 田中の 微生物の 同定

　奄美大島の泥 田 に生 息す る一
般的な微生物種の 把握 の た め，

上穂 の 試料 （Samp ！e　2）を用 い て 寒天培養し，同定した 微生

物種 を Table　2に示す．　 Grarn　l場性菌は （＋ ），陰 1生菌は （
一
）

で 示 し，オ キ シ ダー一ゼ の 欄は チ トク ロ
・一ム C （芳香族 ア ミ ン

を酸化 して 着色物 を形 成す る 酵素）の 活性能力の あ る もの を

（＋ ），無い もの を （
一・

で示した．22個 の コ ロ ニ
ー

の うち，

ほ とん ど が Gram 陰性菌で あ り，種が 同定 され た もの は，

CI）Ckn ／レ C−2，　 Pttsteure！！a ！pneuniotropica　or ∫’
txsteuretta

肋 齶 0加 砿 StenOtv’o？）hOmenas　mugtOphitia，・4加 無 η己・伽 α漁

ノ
）

seua ・m ・ nas 　tlerugin ・・a，働 ・脚 踏 卿 舵 ・・ ni ・r　P・eud ・ m ・
一

娜 畝 魂 耀 ∫，Flai・kn・n ・ls・iyzihtihittxn ・．　 C
’
itrobtxrter　k・・eri　C　1

’

Cit｝’obact ’er．fftrmeriで ある．そ の 他の Gram 陰性菌は，チ トク

ロ ーム C の 活性がな い 球菌で あっ た，一
方，同定試験 に使用

した株 の う ち（．｝ram 陽性菌は 4株 はチ トク ロ ーム Cの 活 性能

力の 無 い 悍菌で あ る．な お，こ の 桿菌の 種の 同定は 行っ て い

な い．

嫌気培養結果

　各地で 採取した 6種類の 泥 中に 生息する 偏性嫌気性細菌 に

つ い て嫌気培養を行っ た 結果をFig．9お よ びTable 　3に示す．

大島紬の 村 （Fjg．9A ，　Sannple　l），　 L穂 （Fig．9B，　Sanlple

2），⊥二田 （Fig．9C，　 Sample　3），須野 の 現在使用中の 泥出

（8 ）

Hg ．7．　SEM 　mic ω graphs〔A ，　C）and 　the　EDX −Fe　content 　map （B）
〔｝11mLlddy　clays 　collcctcd 　fronl　SunoHeld．　The　Fe じontent 　map 　shows

distribu［ion　ef 　amorphous 　ir〔コn　hyctroxidcs　with 　iron　mineral 　grains．

（Fig．9τ），　 Sample 　4），泥 染直後の 絹糸 に 付着 した泥 （Fig．

9E，　 Sample4
’
）．　

一
年休閑して い る 泥田 （Fig．9F，　 Sample

5）の 6 つ の 泥を用い た培養結果で あ る．37℃ で 72時間 の 培

養 によ り，血液寒 天 培地 Hに 形成されたコ ロ ニ ーに つ い て，

形状，周縁，表面隆起，色お よ び コ ロ ニ
ーを形 成 す る細 胞 の

形 態に よ っ て 分類 し，か つ ，菌数 を数えた．

N 工工
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Fig．8．　Optical　micrographs 　of 　muddy 　clays 　coilected 　from　Suno　field，
Dark　brown （A）or　llght　brown （C）clay 　parしiclets　are　aggregated 　wlth 　coccus 　type　bactcrla，　DAPI 〜taLncd　fluore号ccnce 　micrographs 　show 　the

p1
・
esence 　of　hvmg 　bacteria　in　A　and 　C （B．　D ）．　The　rnicrobe 　exists　not　only　m ［he　aggrcgatc　butalso圭rl　thc　watcr 　as　I士oo　iiwng　lbnn　bacteria〔E．

F）．

（9 ＞
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C◎b剛
　陶 、

GramS 瞬 2Oxk ぬ56ldentifica 鰰on σ「bacteria

¶ † 咽 ． NI
2 ・

  1 一 伽 ピσ μ 躍 馳r卯 8 りmo 　　　畠 仂 翻   伽 δ

3 ・ rod 一 5伽 σ鋤 o 仞 o 螂 砌 舶o 麁

4 冒 oval 十 4b81e 〃 θ 5 商θ ρ8倫

5 や 周 ． 吋 1
6 ． 5he 蹲 ． N．1．
7 ・ 9 ． N．1．
8 一 rod ウ 侮 θ 〃｛わ 侮 0η 858 θ　 　 O ε8

9 ． rod 匿 5ね 〃σ鋤 σ脚 〃8 ε 脚 嫩 肋

10 層 rod 甼 5齣 ρ酬 o脚 π85   耡 潴

料 曹 5 層 Nl
灌2 曹 αual 十 o ρ翩 〃85 加 5ホ95加 π 7〃瀦 σμ ob 脚 〃β 5 留な　　　ρθ 5

，3 ・ oval 一 楠5如μ毋 佑 卯 σμ  ゆ 己／物8 θ〃 り   ∂

14 ← 周 一 N，1，
15 ■ oりal 十 σ0α ．〃 σ

一2
16 ・ 剛 ． 5如πθ　　 o那 σ〃 邸 　 　　 　物

17 ・ OV創 ． 戸肋伽 ”齠 oノγz肋畠地 η 5

18 ． 5 ． Nl
19 ， 帽 卩 o血 〉ム縦 8 厂膏ρ甜 伽 ガ

20 ← rα 5 ． N．1．
21 ・ s   o9 Nl
22 一 5　 　 re 匿 N，1．

Gram ＋ ；gram　pOsitive　bacteria，　Gram− ；gram　negative　badtetia，
Oxidase＋ ；oxidative　enzyme ，　 Oxidase− ；no 　oxida蛎ve　enzyme ，
N，1，；not 　identi俑ed ．

Table　2，［denti斜ed 　bacterial　lnhabitatio且1　ill　biofilms　collcc しcd 　frol皿
old　Inudd ン且cld 　at　Agcniho　in　Kasari−cho ，　Amami −Ohshima ［sland ．

　全て の 試料か ら，白色び慢性 の 周縁が 滑な円形 コ ロ ニ ーを

形成す る株が 分離 され た （Fig．9A 〜F 矢印）．須野の
一・

年休

閑 して い る 泥田は 細胞数が 最 も多 く，830cel！s／ml で あ っ た

（Fig．9F，　Samp ！o　5）．）欠い
，
〔；
t

大島系由村は細月包数が 620　cellsf

ml で あっ た （Flg．9A ，　 Samp ！e　1），須野の 現在使用中の 泥

田は 400celisfnil で （Fig，9D ，　 Salnp ！e　4）．上 田 （Fig，9C，
Samplc 　 3） と泥染直後の 絹糸 に付着した 泥 （Flg ．9E．

Sample 　4
’
）の 細胞数はともに 200 　cel！s！Illlで あっ た．［：穂

の 細胞数 は 100celLshiコ1と，最 も少 な か っ た （Fig ．9B 、

Samplc　2），透 明 色び
・
「曼性 で 周縁 が 葉状 な 大 型不 規 則形 の コ

ロ ニ ーは 大島紺「村 （Fig．9A，　 Sample　1），上 田 （Fig．9C，
Sainple　3）．泥染直後の 絹糸 に付着 した泥 （Fig，9E，　Sample

4
’
） か ら と もに 分離 され た （Fig．9A ，　 C，　 F 白円）．そ の 細

胞数は 大島糸1「嗣 およ び ト田 が ⊥00cells．　／
’
rTllで あ り，泥染直後

の 絹糸に付着した泥はその 3倍 の 300cells11nlで あっ た．白

色隆起性 の周縁が 繊維状の 不規則形の コ ロ ニ
ーは 泥染直後 の

絹 糸 に 付 着 した 泥 （Fig．9E，　SaIDple　4
’
）か らの み 分 離 され

細胞数は ⊥00ce1 ］slml で あ っ た （Fig，9E 点線円 ），

　そ れ ぞ れ の 光学顕微鏡観察お よ び蛍光顕微鏡観察結果 を

Flg．／0に 示す．全て の試料 か ら分離され た 白色び慢性 の 周縁

が 滑な円 形 コ ロ ニ ーは，単
・
の 大き さが 1〜2μ ln の 球菌に

よ り形成さ れ て い た （Fig．10A ，　 B ），透明色の 大型不規則形

コ ロ ニ
ーは 長さ 5〜7 μ m の 桿菌か ら形成 され て お り （Fig．

10C，　D ）．泥染直後 の 絹糸に1・」着した試料 の み か ら分離され

た．その 自色隆起性 の 周縁が繊維状の 不規則形 コ ロ ニ ーの 球

菌は 1〜2 μ m と，分離 され た微生物 の 中で 最も小 さかっ た

（Fig．10E ．　 F）．

　偏性嫌気性細菌 は い ず れ の 試料 か ら も分離 され，最も多く

観察され た もの は 白色び慢性 の 周縁 が 滑の 円形 コ ロ ニ
ー

を形

成する球菌 で あ っ た．培養さ れた全偏性嫌気性細菌数は 須野

の
・
年休閑 して い る 泥 田 が最 も多 く，次い で 大島紬利，泥 染

直後 の 絹糸 に付着 した泥，須野の 現在使用中の 泥，ヒ田，上

穂 の順 で あ っ た．ま た，最も コ ロ ニ ーの 多様性 が 高か っ たの

は泥 染直後 の 絹糸 に付着 した泥 で あ る．こ の こ とは，染色時

に 泥 を 攪拌す る こ と によ っ て，泥田 の 上 層 部分 とは 嫌気状態

の 異な っ た 泥が絹糸に付着す る こ と を示 して い る．

絹糸の 走査型電子顕微鏡観察 （SEM ）およびエ ネルギ
ー

分散

型 X 線分 析 （EDX ）

　大島紬 の 絹糸 の 黒 色 に染 色 さ れ た部 分 と染 色 され て い な い

白色部分 をSEM −EDX で 観察お よ び分析を行
一
っ た （Fig．　l　l）．

黒色部分はテーチ 木染めや泥染によっ て 染色され た部分で あ

り，白色部分は 木綿に よ っ て 締め ら れ，染色さ れ て い な い 部

分で ある．太さ ⊥0〜 20 μ II1の，黒色 に染ま っ た絹糸の 部分

には、0．5 μ m 以 下の 鉱物微粒子が糸表面を広 く覆っ て 付着

して い る 〔Fig．11A ），また，鉱物微粒子は糸 と糸の 問を充

填す る よ う に 付着 し，繊維の 奥ま で 入 り込む よ う に付着 して

い る （Fig，11．B）．．一
方，自色部分の 絹糸の 表面は滑 らか で ，

薫 色部分 に 認 め られ た 鉱物微粒子 の 付着 は 認 め ら れな い

（Fig．⊥⊥c ，　 D ）．糸 の 太さ は 黒 色部分 と 変わ らず．ユo 〜20

μ m で あ る．絹糸 の 黒色部分 （A ，B） と 白色部分 （C，　 D ）

の 兀 素分析の結果 は，烹，自色部分 とも に有機物特有の 高い

バ ッ ク グ ラ ウ ン ドを示した他 Al，　 Si．　 P，　 S，　 Cl，　 Ca が認

め られ た （B   ，D   ）．特 に．黒色部分に は，多量 の Fe と

S，Ca が顕著で ある，な お，　 K ，　 Fe、），1
−
1は黒色部分に の み

検出 され （B   ），CIは 白色部分に の み検出され た （D   ）． ・

方，テ
・一

チ木 （車輪梅）か らは，ED −XRF 分析 に よ り，　 P と
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■
S が 多量 に認 め られ，Si，　K ，　 Ca，　Fe，　Zllも少 量 検出され た．

す な わ ち，黒色部分 に顕替に検出 され た S，Ca，　Fe は泥 染 と

テーチ 木染 め によ っ て 絹糸に 付着 した元素で あ る と考えられ

る．

考　察

　本研究 に よ り明 らかに さ れた泥染 の 泥 の 化学的，鉱物学的，

微生物学的特徴 に つ い て 考察す る，

泥 田の 水 質

　須野 における泥 染 の 泥出 の 水質は，一
年間休閑中の 田 と，

染 め る 際 に泥田を 懸濁 させ，絹糸に付着した 泥水 の Eh は

一107 〜
−34mV と非常 に低く，か つ ，　 DO 値 も低く，還兀 状

態 を示 した，しか し． 「：穂 お よ び 「：田 に お け る泥 田 は使用 し

て い な い に もかかわ らず，水質は常時使用 して い る 紬村 の 泥

田 と差が なか っ た．こ の 事は，染色 に と っ て良質 な泥田と し

て 使用 可 能な 川 は，還元状態の 泥 出 で あ り，また，泥 染 の 際

に 懸濁 した 泥 が 還元状態 を 作 り出す と考え られ る．また，

South　and 　Millcr（ユ998）は，　 iir性か ら弱酸性で タン ニ ン 酸

と鉄 が よ り結合す る 事 を報告 して い る．本研 究で 調 査 した

（⊥o ）
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212 恊元埋恵 ほか

5ヶ 所の pH は 5．7 〜7．1 と 弱 酸性で あ っ た，　 Fig．11 の SEM

EDX 結果 に 示し たよ うに，こ の 条件下で は，タ ン ニ ン 酸 と鉄

の 結合が 効果的に 行わ れ，黒色に染色さ れ る とい え る．

泥 田 の鉱物学的特徴

　泥 田 の 泥 の XRD や 不 差歓 分析か ら，石英，長石怕 の 他に

フ ェ リハ イ ドライ トや鉄に 富む ク ロ ライ ト，バ ーミキ ュ ラ イ

ト，雲母類粘．1鉱物，カオ リン鉱物などの 粘土鉱物 の 存在が

確認された．さらに泥 田 の 中の 鉄は．SEM 観察およ び SEM −

EDX 分析に よ り，鉄酸化物 お よ び 粘十鉱物の 構造中に 多 く含

ま れ て い る 事が明 らか にな っ た．また、ED −XRF 分析で は，

総 Fe203量は 須野 の
・
年門材閑させ た泥 旧の 泥 に 最も多く，

次に 現在使用 して い る 須野の 泥に．多い こ と，N ，　 C，　 S．　 P・つ 5

な どの 有機物の 存在 を示 す 元 素は，泥朱に とっ て 最 も良質 の

泥 田 と い え る須 野 の 出 に 多 く含まれ て い た こ とが 明 ら か と

なっ た．すなわち，鉱物，粘土鉱物に 含まれる Fe お よ び 有機

物の 含有量が，現在泥染に使用 して い る泥田で最 も高く，か

つ ，他の 元素は 田によ る違 い が 認め られ な い こ とか ら，こ の

泥田 は 泥 染め に適 して い る と考え られ．る．

泥 田の 化学的特徴と地質

　現在，泥染め に使用 され て い る 須野の 泥田は 新生 代始新世

に堆積 した砂岩層の 利野層 で あ り，そ の 他 の 泥 H は 中生代自

亜紀 の 名頼層の 粘板岩および泥岩と砂質泥岩の 互 層で あ る．

通常，泥岩中の ク ロ ラ イ トは Al に戸 み，一方，砂岩中の ク ロ

ラ イ トは，A1 に 富む もの か ら少な い もの まで 1隔広 い 値 を示

す．ま た，砂岩中の Fe に富む ク ロ ラ イ トは ⊥ ： 1構進 と して

生成した蛇紋岩類似鉱物が続成過程で変化 した U∫能性が高い

こ とが報告され て い る （吉村 2001）．しか し，本研究にお い

て ，基盤岩の 特徴成 分で ある Al や Mg の 含有量は，各泥 田の

基盤地質 に よ る違 い は認め られず．か つ ，Fe や 有機成分で あ

る N ，C，　 S，　 P20，t の みが須野 の 泥田で高い傾向が示 され た，

す な わ ち，こ れ らの 化 学的 特徴 は，現 仕 の 泥 田 の 環 境 の 相違

を 示 して い る と 考 え られ る．須野 の 泥 田 は，人為的な 排水 を

行っ ておらず，水は常時滞留してい るが，他の 泥田は排水溝

に lt層の 水が常時lh，　Hliし，開放 され て い る，よ っ て，須野で

は，泥 田 の 水 が 排水 され な い こ と に よ り，t 壌か ら溶脱 した

Feが泥水中に蓄積 され，排水の 行わ れて い る他 の 田よ りも 高

い含有量 を示 した と考え られ る．また，有機成分に 関 して は，

土壌微生物や 生物．植物 の 遺骸 が堆積 し，高 い N ，C，　S，　P2（：）5

含有量 を不 して い る と考 え られ る．地質 の 異な る 二 つ の グ

ル
ー

プの 泥 田で は （Fig，4）、粘土砿物組成 に顕者な 違 い が認

め られ る．大島紬村， h穂，．F．田 の 泥田 は よ り鋭 い 14，3A ，

lQ．OA ，7，0A の 反 射が 特徴で あ り，須野 の 泥 は 14．3A と ⊥0，0

A の 反射 は ブロ
ー

ドで あ る，特 に 14．3A の バーミキ ュ ラ イ ト

の 反射強度は粒子 の大きさ に影響す る．粗粒な バーミキ ュ ラ

イ トは鋭 い 回折線 を示 す が，微細な もの は幅広 い 回折線 を示

す （Suquet 　and 　Pezerat ⊥988 ）．す な わ ち，須野の 泥田 は，

他 の 泥旧に比べ ，よ り微細で 結晶度 の 低い バ ーミキ ュ ラ イ ト

が含まれ る こ とか示唆され る．よっ て ，泥染 に適 した泥 田 の

特徴は．扶 ノ♪が粤富で，泥 の粒了が 細か く，粘上鉱物 の 結晶

度が 低い とい え る．

泥 田の 微 生物学的特徴

　培養された全偏性嫌气 「生細菌数 は，水質 が最も還元的 で

あっ た須野 の
一
年休閑 して い る泥 田 が最も多く，また，最も

コ ロ ニ ーの 多様性が 高か っ た の は泥 染直後の 絹糸 に 付着した

泥で あ っ た．泥 田 は，水中に溶存 した酸素が拡散す るチ層は

酸化的に，また，底層ほ ど還元的に な る．水中か ら沈降堆積

した有機物 は 分解さ れ，底泥は還元環境に なる，有機物の 多

い 水 田土 壌 べ千 潟 な どの 嫌気的環境に お い て ，底泥 の 表層部

分．っ まりEh が
．
＋200〜−200　mV の環境 に は鉄還元細菌，

pP 腎部分，つ ま りEh が 0〜−20〔〕IIIV の 環境に は 硫酸還元細

苗，Eh が
一200 〜．300　mV の 底層部分に はメタ ン 牛 成菌等

の 各種偏性嫌気性細菌が棲 み 分けを行 っ て い る事が 報告さ れ

て い る （Billen　1982），本研究 にお い て，培養に用い た底泥

の 表層部分 5〜10crnか ら分離 され た
“
自色び慢性の 周縁が

滑 な 円形 コ ロ ニ
ー”

は，杁取 した 底質 の 水貞が 1257
〜−107

mV の 酸化還元環境で ある事か ら，　 Billen （1982）が 報告 し

て い る 鉄還元細菌 に相当する と考え られ，この菌数が最も多

か っ た 須野の Eh 値が低い 事と矛 盾 しない ．すなわち、こ の

部分 の fJの 還 元 が 進ん で い る 口丁能性 を示 して い る ．一
方，泥

染直後 の 絹糸に付着した泥試料から分離 され た菌の 多様性は，

染色時 に泥田 を欖拌す る た め，底層 に牛息する 硫酸還元菌や

メ タ ン 生成菌な どの 偏性嫌気性細菌が混合された事を示す．

こ の 宇ば，泥 出 の 深 さ に より，多種多様の 微生 物が 棲み 分 け

をして い る 事を示 し，かつ，泥田を 攪拌す る事に よ り，各種

偏性嫌気性細菌が 生息す る還元 状態の 底質に 含まれ る二 価鉄

が，染色 時 に絹糸の 表面を還元的に して い る 事を示 して い る．

染色された絹糸

　泥 によ り秉色 され た 絹糸の 黒色部分 をSEM 観観した 結果，

黒色 部分の ヂ 面は鉱物微粒子 で 厚 く覆 われて お り，かつ ，繊

維 の 奥 まで 入 り込 んで い る ec　r一が認 め られ た （Fig．11）．一

方，目色部分の 絹糸の 表面には鉱物微粒子 の 付着は認められ

ず，平滑で ある．SEM −EDX 分析に よ れば，黒 色部分には 多

量 の Fe と S，　 Ca が 検
「IIされ，白色部分は少量 の S，　 Cl，　 Ca

が 認 め られ た が，Fe は 検出 され な か っ た．黒色 部分 に S，　Ca，

Fe が多 い こ とは，テーチ 木 の S，　 Ca と泥 に含 まれ る 二 価鉄

が染色に才け る媒染剤として 重要な役割を担 っ て い る事を示

唆 して い る．ま た，黒 色部分の Mll は 泥 の 成分か ら もた ら さ

れ た と Yvえ る．越川 （1972 ）は，テ
ーチ 木 染 色 で あ る大 島紬

泥染 に は，水中の fJ含有量 が 大 き く閨係 して い る と報告 して

い る．特｝縮合タンニ ンを主成分とするテー
チ木染色法で は，

金属塩媒染で 耐光堅ろ う度の 良 い 茶 黒色系に染色さ れ る

（十．尾 1968 ）．また，タ ン ニ ン
ーfJfヒ合物 に よ り黒色を 出すた

め には，タ ンニ ン酸の 吸着量 に 対して 二 価鉄 の 吸着量をモ ル

比で 4．5倍以上に する 必要がある （清水ほ か 1983）．テ
ーチ

木 染 色 を行 う大 島紬 で は，深 い 黒 色 を 出す た め に，還 元 的な

環境で ，か つ 1価釟 の 吸着量を増やす こ とが 重 要で あ る、ま

（⊥4 ）
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た，三価鉄よりも，二 価鉄 の 方が よ りタ ン パ ク質 との キ レ
ー

ト錯体が形成されや す い こ とが 知 られ て い る （Garcia　l　978 ：

渡辺ほ か ⊥983 ：Makkar 　et 　al，⊥987 ）．こ れ らの 事か ら，泥

田 を休閑させ て染色に良い還元状態の 田 にする とい う償習は，

泥田の 鉄を．水溶性 の 高い 二 価釟に変え，鉄 とタ ン ニ ンが タ

ン パ ク 質 とキ レート錯体を作 りやすい 状態 にす る とい う意義

が ある．

まとめ

　奄≠ 大島に 伝わ る 泥 を使用 した染色で あ る泥未は，使用す

る 田の 状態に よ っ て ，紬の 仕上 りが 異なる と
tt
われ て い る．

そ こで，使用中の 泥 田．鉗 在可 使用の 旧泥 田，来期使用 の た

め に
一

年間休閑 屮の 田 の 水 質，底質，微生 物の 特徴 に つ い て ．

検討を行 っ た．泥 染時およ び
一
年間休閑巾の 泥田の 水質は，

Eh とDO が 非常に 低い 値を示 し，遠元状態で ある事 が 明 らか

になっ た，ま た，泥 LUの 泥 には，石 英，長右 槓，水酸 化釘砿

物 （フ ェ リハ イ ドラ イト），粘土鉱物が含まれて い る．特に，

粘土鉱初で は鉄 に富む ク ロ ライ トが含まれ る事が特徴で あ る．

さ らに，総Fe （りf”量は，現在使用中の 泥 囗］と
一

年間休閑中の

泥 田 で は と もに 多 い，泥 田 の 鉄 の 由 来は，水酸化鉄鉱物粒子

や粘土鉱物 （fJに 富む ク ロ ラ イ ト）で あ る と い え る．一・
方，寒

天培養実験結果か ら使用中の 泥 田 には グラム陰性菌を主 とす

る 多種多様の 微 生物が存在す る 事 が 明 らか に な っ た．偏 性嫌

気性細菌に つ い て は，鉄還元細菌で ある と 考え られ る球菌お

よび悍菌が認 め られた．すな わ ち，染色時 に泥田を攪拌す る

事に よ り，底質に生息 して い た釟還元細菌と二 価鈔 とが E昇
し，絹糸の 表面 に付着 し，還元的埠境下で 染色さ れ る．この

泥 で絹糸が黒 く染ま っ た部分 の 表面 に は，Fe鉱物の 微粒子が

多数付着 してお り，自色部分 に比 べ ，S と Ca も多 い．な 才

泥染の 前に 用い る テ
ーチ 木 の 成分は，主に S と P て あ り，少

量 の Si，　 K，　 Ca，　 Fe，　 Zn を含む，黒色部分で 顕篭に認め ら

れ る Fe と S，　 Ca は 泥の み で な く，テ
ー

チ木に も由来する．

　以上 の 結果か ら，泥 染 に用い る 泥 田の特徴は，泥田の 水貞

が 還元状態で ある 事，染色に 影響 を 与え る 釟は 二 価 鉄 で あ る

事、泥 中には 多 くの 微 牛物が 生 息 して お り，か つ，多量の 有

機物 を含む事が 挙げ られ る，これ らの 事か ら，還元性の 微牛

物の 活 塔な疝動が良 い 泥 田 を 作る
一・

因にな っ て い る と考え ら

れ る．泥田 を 攫拌する こ とに よ り，ド層の 還 元 的な 泥 が i？上

す る こ とで 絹糸 の 表面を還元的 に し，錯体を 作 りや すい 環境

を形成す る こ とで，大島紬独特の光沢の あ る 黒色に 染色 され

る と考 え られ る，
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要　　旨

　大島紬は 使用 す る泥 田 の 状態 に よ り、染色の 仕．k りが 異な る と言わ れ て い る．本研究で は，現在使用中の 泥田，

現在 は使われ て い ない 旧泥田，来期使用の た め に
・
年間休閑中の 泥田の 泥 につ い て鉱物学的，微生 物学的特徴を検

討 した．

　3つ の 泥田の Eh．　 DO は，と も に休閑 ［［．1の 田で 最も還元状態を示 した．泥 の 中に は石英，長石類の 他 に鉄酸化物

や 鉄 に富 む ク ロ ラ イ ト，バーミキ こよ ライ ト，雲母類粘土 鉱物，カ オ リン 鉱物 な ど の 粘土 鉱物 が確認され た，一
年休

閑 させ て い る 泥 旧 の 泥 と現在使用中の 泥 1日の 泥 の 総Fe 量は とも に多く．鉄酸化物や粘土鉱物中に含まれ て い る．一

方，有機成分は，現在使用 vi［の 泥 田で 最も高く，こ の 結果は光学顕微鏡観察および偏性嫌気性細菌培養 に よ り，多

種多様の 微生物が観察され た事と一
致す る．ま た，偏性嫌気性細菌培養結果は，特 に鉄還元細菌 と 考え られ る球菌，

桿菌が 多い こ と を示 した．泥 によ り黒 く染色さ れ た 絹糸部分か らは．Fe，　S，　Ca，　Al，　Si，　 P，　 K ，　Mn が 検出され，

こ れ らの 元素は，泥およびテーチ
．
木起源 と考 え られ る．

　よ っ て，大島紬 を独特 の 深 い 黒色 に染色す る泥 田 の 条件として ，泥ff1の 水質が還元状態で あ る事，染色 に重要な

鉄は 二 価鉄で ある事，泥 中に は鉄還元細菌をは じ め とす る 多種 多様の 微fk物が存在 し，鉄 を 価 に変え て い る事が

あげ られ る．
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