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要旨

［序論］

泥質岩の嵐イヒは，斜面の崩壊や建造物の歪み，管材の腐殖などを引き起こす主要な要因であるこ

とが京く知られており，その風化のメカニズムを解明することは，人間の生活と密接に関わる重要

な研究課題である．本論では，これまでに思化研究の備のない島根半島第三系古江暑と相代層およ

び長崎果第三系加勢暑に含まれる泥質岩について，鉱物組成，交換性陽イオンの種類と量，その也

の溶出し易い陽イオンの彊類と量，および揚イオン交換能 CCEC）が，風化に持ってどのように変

化するのかを調べた．

［謂査地域概要，露頭での麗化状況および試料の採取］

研究対象は，島根半島酉部に分布する第三系吉江層および棺代層と，長崎県北松浦郡鹿町町付近

に分布する第三系加勢暑である．これらの地暑において，泥質岩は急や粘土化の程度に基づいて 3

つの嵐化警に分帯される．これらの鹿北帯を領宣上，露頭の下部から地表面にかけて I帯，立帯お

よびE替と呼ぶ． I帯では，全ての地層において泥質岩の色は黒色から黒灰色である．亙帯では泥

葉岩の色は，吉江層および相代層においてやや白い黒灰色であり，方日勢層で、は褐色がかった黒灰色

である．歪帯では，泥質岩の色は吉江暑および相代層において黄自色から茶褐色，加勢麗では茶褐
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色がかった灰白色であり，いずれも泥質岩は粘土化している．

調査した露頭は，古江暑のFlとFZ，相代層のAlとAZ，加勢層のKlの計5地点である．

F 1とF2とでは全ての嵐化帯が， Alでは I帯が， A2ではE替とE帯が， Klでは全ての底化

帯が観察される．各露頭において，各愚化帯から 1値ないし複数舗の試料を採取した．

［研究方法］

泥賓岩の粉末をイメージスキャナーを用いて画像としてコンピュータに取り込み，粉末の色をH

植（色相）， s僅〈彩度）およびヨ値〈輝度）の要素によって表現し，愚化帯による泥質岩の色の違

いが客観的にも認められることを確認した．

泥質岩の嵐イヒに伴う鉱物学的変化を謂べるために，（ 1) x線毘折分析によって，欝或鉱物の同定

を行った. ( 2）光学・電子頭微鏡観察（必要に応じてエネルギ一分散型X線分析装霞を使黒〉と，

示差熱分析 (DTA）とによって，泥質岩の思化において重要であるとされている黄鉄鉱の形態と存

在の有無を調べた．

泥賓岩の風化に伴う化学的変化を調べるために，（ 1）全岩試料（全岩を粉末にした試料〉につい

て，蒸留水による溶出実験を行い，水に容易に溶出する揚イオンを定量した. ( 2）全岩試料と粘土

試料（＜2μmの粒子を集めた試料）とについて，酢酸アンモニウムによる溶出実験を行い，混震岩

中の交換性陽イオン・その他の溶出し易い揚イオンを定量した.( 3）全岩試料と粘土試料とについ

て，楊イオン交換容量（CEC）を測定した.( 4）酢酸アンモニウムによる陽イオンの総溶出量とCEC

の比（Cation/CEC比と呼ぶ）を計算し，この値の変化から，交換性陽イオンの風化に伴う変化と，

交換性陽イオン以外の揚イオンの存在とを判断した．溶出した陽イオンの定量にはICP発光分析法を

用いた．測定元素はCa2+,K+, Mg2＋およびNa＋で、ある．

［結果と考察］

泥賀岩の粉末の色を数誼化して調べた結果は，泥賓岩の色が嵐北帯によって客観的にも異なるこ

とを示している．例えば， F1の I帯と E帯とでは， H値は共に赤一黄の範囲にあり， sf重と B値

はE帯でより高い値となる．これは， F1では I帯と比べてE帯でより褐色化し，黒の割合が減少

していることを示している．また， F1の亘帯とE帯とでは， Hfi直は同程度であるが， S僅はE帯

で抵く， B値はE帯で高い．従って， F1では， E帯よりもE帯で自色化しているといえる．同様

にして， F2およびAlとA2では， I帯からE帯にかけて褐色化し，黒の割合が減少しているこ

と，および＇・ K 1では I替から亘帯にかけて褐色化し，黒の割合は嵐化帯によって大きく変化’な

いことが明らかとなった．

緑泥石は，泥震岩の風化に伴ってパーミキュライト（またはスメクタイト）との混合屠をっくり

ながら， I警からE帯にかけて段階的に変賀するものと考えられる．このことは次の4つの理由に

よって示される. ( 1) x線呂折分析の結果，全ての露頭において， 1替では緑泥石が明確に認めら

れるのに対し， E帯および亘帯では，緑泥石が少量であると判断される. (2) F 1とF2では，全

ての愚化替でスメクタイトと緑泥石ーパーミキュライト（またはスメクタイト）混合層が認められ，

A2とKlでは， E帯およびE帯で緑泥石ーパーミキュライト〈またはスメクタイト）握合屠とパー

ミキュライトが確認される. ( 3）酢酸アンモニウム；こ港出するCa2＋とMg2＋の溶出量は，共に I普

からE替にかけて減少する傾向にあるものの， Mg2＋ではその程度が相対的に小さく，露頭によって
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は I帯からE帯にかけて増加する場合もある.( 4) CECの値は多くの場合， I帯よりも E帯とE帯

で大きく，特にFlおよびF2の全岩試料と Klの粘土試料とでは， H帯よりも国帯においてCEC

の値が大きい．

黄鉄鉱粒子の多くは I帯と E帯との間で変質するものと考えられる．これは次の観察・分析結果

に基づくものである. ( 1）顕微鏡観察の結果，黄鉄鉱は， F1とF2では I帯と E帯で，またAl

とKlでは I帯で容易に観察されるのに対し， F1およびF2のE帯と， A2およびKlのE帯と

E帯では，観察されないか，観察されされてもまれである.(2) DTAによる分析結果では，黄鉄鉱

の存在は全ての露頭において I帯でのみ確認される．また， H帯およびE帯では，表面を水酸化鉄

（または酸化鉄）に覆われた黄鉄鉱や，黄鉄鉱に類似した形態の水酸化鉄（または酸化鉄）が観察

される．これらは黄鉄鉱の変質物であると考えられる．

水に容易に溶出する陽イオンは， E帯およびE帯では溶脱しているものと考えられる．これは，

蒸留水に溶出する陽イオンの総量が，全ての露頭で I帯と比べてE帯と E帯で明らかに少ないため

である．

粘土鉱物中の交換性陽イオンは， Fl, F2, AlおよびA2では I帯からE帯にかけて段階的

に溶脱しているものと考えられる．この理由は，これらの露頭における粘土試料のCation/CEC比が，

I帯で0.9-1.1, II帯で0.4-0.6，および皿帯で0.1-0.4と，段階的に小さくなるためである．一

方， Klでは，粘土試料のCation/CEC比はE帯とE帯で0.8-1.0であることから，交換性陽イオン

の溶脱は起こっているものの，その程度は比較的小さいと考えられる．このように露頭によって溶

脱の程度が異なる理由としては，原岩の鉱物組成の違いや，泥質岩の変質の程度の違いが考えられ

る．

交換性陽イオン以外にも，酢酸アンモニウムに溶出し易い陽イオンが， I帯の試料に含まれるも

のと考えられる．このことは， I帯で、のCation/CEC比がほとんどの場合 1より大きく，それが特に

全岩試料で顕著であることから判断される．溶出する陽イオンが主にCa2＋およびMg2＋で、あることか

ら，交換性陽イオン以外の陽イオンの供給源は方解石であると推定される．また，多くの場合には，

酢酸アンモニウムに溶出するCa2＋の溶出量は I帯と E帯の問で大きく減少することから，方解石は

そのほとんどが I帯と E帯との問で溶解するものと考えられる．

［まとめ］

泥質岩の風化に伴って，（ 1)緑泥石が I帯からE帯にかけて段階的に変質すること，（ 2）黄鉄

鉱が I帯と E帯との境界付近で変質することが明らかとなった．これらは従来の研究結果と調和的

であるが，本論では新たに，交換性のMg2＋とCECの増加からも，緑泥石の変質が確認された．さら

に加えて（ 3) II帯および皿帯では，水に容易に溶出する陽イオンと方解石起源、のCa2＋とが溶脱し

ていること，（4）交換性陽イオンの風化に伴う変化には，露頭による違いがあり，交換性陽イオン

が I帯からE帯にかけて明らかに溶脱している場合と，溶脱は起こっているものの，その程度が小

さい場合とがあることが明らかになった．今後の研究では，交換性陽イオンの溶脱のメカニズ、ムや，

交換性陽イオンの溶出速度，その他の地域での交換性陽イオンの種類と量の変化といった点に着目

した研究を行なうことで，泥質岩の風化メカニズムとその速度に関してより詳細な知見が得られる

ものと考えられる．


