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　　　Six　types　of1ands1ides　of　weathered　granites　can　be　recognized　from　geo－

1ogica1and－topographica1featu．res　of　the　area　as　fo1lows．

（1）　Joint　type．　Weathered　granodiorite　b1ocks　s1ide　downward　a1ong　joints

which　are　often　fi11ed　with　c1ay　minera1s．

（2）　Surfac（1－1ayer　type．Surface　layers　s1ide　down　accompanied　with　inter－

mediate1ayers　of1oose　sand・

（3）

（4）

（5）

（6）

Compユex　type．This　is　a　combination　of　the　types（1）and（2）．

Dike　type．　Lands1ides　are　re1ated－to　dike　rocks．

Sheared－zone　type．　Landslides　in　a　sheared　zone．

Ta1us　type－Ta1uses　on　basement　rocks　tend　to　s1ide　down　and CauSe　a

heavier　disaster．

　　　Degrees　of　weathering　and　so1idification　of“masa”cou1d　be　estimated　by

using　characteristic　weathering　curves，and　weathering　indices　were　obtained

from〃一va1ue　measuremen声。
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　1．　まえがき

　昭和39年7月，本邦日本海岸沿いに停滞．した梅

雨前線は，山陰・北陸地方に多量の降雨をもたら

した．とくに島根県東部地域を襲つた記録的な集

中豪雨は，がけくずれと堤防決壊その他による多

くの災害を起こした．その中でも島根県大原郡加

茂町・大東町を中心とする花崩岩類の分布する地

域ては，花崩岩の風化生成物である，いわゆる重

さが分布し七いるが，これらのまさ土からなる丘

陵地で崩壊が多発するという特徴が見いだされた．

この特徴は斐伊川水系が常時土砂を多量に流し出

す天井川であるということにも関係をもち，防災

6、電気探査

　6．1　使用器械拾よび測定方法

　6．2　測定結果とその解釈

7．〃値からみたまさの性質
8．去｛の粒度試験について

9．去きのX線分析について

10I花嵩岩類の風化機構に対する考察

11．　まとめ

60

・60

・60

・64

65

68

70

75

対策上にも注目し在ければならないことである．

科学技術庁国立防災科学技術センターでは林野庁

林業試験場，当調査所とこれを総合研究としてと

りあげたが，地質調査所では，風化花商岩地域に

特徴的に発生する崩壊現象の発生機構を究明し，

とくに崩壊を発生しやすいような地質条件を見い

だすための研究を実施した．本研究の内容は，一

っは個々の崩壊がどのような地形・地質・水理環境

条件下に発生したかということを究明しようとす

るいわぱ「微視的」なものと，他は集中豪雨の際

に認められる山くずれ多発地帯が，どのような地

史的ないし地形発達吏的経過をたどり，その結果
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島根県大原郡地方に拾ける崩壊とそれに関連する花嵩岩の風化機構について一安藤・黒冊・柴藤・、三浦

としてあらわれる地質・地形上の特徴は何かとい

うことを見いだそうとするいわぱ「巨視的」なもの

との二通りに分かれるが，後者については別にゆ

ずり，ここでは前老についての調査研究の要旨を

とり言とめて報告する．

表一1 研究の内容拾よび担当者

分担項目 担 当 者

研究の総括 安藤 武（応用地質部） ・黒 田 和 男（応用地質部）

地質の調査研究 三浦 清（島根県工業試験場）・村　山 正　郎（元所員・地質部）

試　　錐 安藤 武（応用地質部）

試錐に伴う検層 柴　藤　喜　平（物理探査部）

電気探査 柴　藤　喜　平（物理探査部）

試錐地点の測量 桂島 茂（技術部）・窪　木　時雨郎（技術部）

風化状況の地表調査 安藤 武（応用地質部）・大久保　太　治（応用地質部）
岡 重文（技術部）

地表水の調杏 大次俣　太 治（応用地盾部）一岡 重 すr持術部、地表水の調査
去きの分析試験

風化岩石の薄片作成

風化機構の調査研究

写真地質の調査研究

大久保　太

大久保　太

宮　本　昭

安　藤

黒　田　和

治（応用地質部）岡
治（応用地質部）

正（技術部）

武（応用地質部）・三

男（応用地質部）・窪

重　文（技術部）

浦　　　清（島根県工業試験場）

木　時雨郎（技術部）

　研究の実施にあたつては地質調査所で表一1の

ような人員構成拾よび分担項目をもつて調査研究

を行なった．本稿の執筆は，安藤が1，5．1，5．2

5，3，7，1，8，9，11の各項を，三浦が2，

4，7．2，10の各項を，柴藤が5．4，6の各項

を，黒田が3の項目を担当した．なお．地質調査所

地質部山田直利技官から花商岩類の鑑定その他の

指導を受け，’また地形解析作業には，地質調査所

技術部茅山芳夫技官をわずらわした．試錐拾よぴ

電気探査は，宇部興産KK．資源調査部が請負っ

て行なつた．

　調査に際しては，島根県総合振興室の協力をい

ただき，かつ加茂町・大東町拾よび木次町の関係

各位から多大の便宜をいただいた．ここに謝意を

表する．

　z　研究地域の地質および岩石

　この地域を構成する地質は，後期白亜紀の酸性

火山岩類，在らぴに後期白亜紀から古第三紀にか

けてへい入したと考えられる花崩せん緑岩，黒雲

母花崩岩，新第三紀の活動による火山岩類，洪積

層と考えられる段圧堆積物ならぴに浮石層および

一部の崖錐堆積物（これを古崖錐とよんで拾く）

ならびに沖積層からなる．

　図一2は，この地域の地質図である．

　後期白亜紀火山岩類

　この火山岩類は，地域の西端を占め，菱伊川左

岸側の出雲市南部から斐伊川を越えて東方に延長

するもののi部であって，はん状組織をもつ酸性

火山岩類である．これは筆者が，かつて「石見流

紋岩石英安山岩類」としたものに対比され，白亜

紀後期の火山活動によつて噴出された主としてそ

の溶結凝灰岩からなるものである．

　鏡下に拾いては，破片状のはん晶を含むはん状

組織にとむ岩石であるが，明らかに再結晶作用を

と拾して生成されたと思われる自形性の径0．02

～0．04mmのけい長質石基とはん晶状の残留鉱

物からなる完晶質はん岩状の岩石に変じているも

のもあって，花崩せん緑岩に近い位置で一層その

ような傾向がある．

　はん晶状残留鉱物は，石英，斜長石，カリ長石

黒雲母からなるが，石英は普通0．4×1mm大の

大きさをもち，斜長石はこれよりやや大きくて，

3×2mm程度のものが多い．またカリ長石は，

普通1．5×1，5mmぐらいの大ささである．これ

らの残留鉱物は，いずれも強く交代作用を受けて

虫食状の輪郭をもつている．一方，黒雲母は，

O．1mm程度のものがクロット状集合物をなして

不透明鉱物と共生しているが，もともと黒雲母

から更にこのような形の黒雲母集合物に変わった

ものと他の鉄苦土鉱物からこの形の黒雲母に変じ
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たものがあるのかもしれない．また黒雲母には，

けい長質石基中に徴小結晶として散点するものもあ

るが，要するにこれらの黒雲母は熱変成鉱物とし

て新たに生成したものであろう．

　虫食状のはん状残留鉱物ならびにクロット状黒

雲母集合物と再結晶したけい艮質石基をもつこの

ようた岩石は，溶結凝灰岩の熱変成岩であろうと

忠われる．

　表一2　後期中生代火山岩類のモード

　　　　　　　　　　　　　　　　（体積％）

は ん 晶

クロット状黒雲母 石基
石英 カリ長石 斜長石

8．98 9．74 13．39 1．07
66．82

33．18

　表一2は，この地域に多く出現するこの種の完

晶質はん状岩についてのモード（体積％）である．

言た表一4のGは，この岩石の化学分析値および

ノルム値が示してあるが，これは，後述するとこ

ろの花崩せん緑岩縁辺相のもつ化学分析値ならび

にノルム値に非常によく類似していることがわか
る．

　この種の再結晶作用をと拾して完晶質はん岩状

の岩石に変化したものは，もともとそれが溶結凝

灰岩であったものが，後述する花崩せん緑岩のへ

い入を受けて，成分上の同化をある程度受けると

同時に再結晶作用をも行なつたと思われる．

　花筒せん緑岩類

　この岩体は本地域の大部分を占め災害研究の直

接の対象となるものである．

　本岩体は，地域の南西，掛合付近に始一まつて，

三刀屋，木次をへて加茂・大東地域に至り，この

地域の北東，玉造方面に帯状に延長するもので，

その延長方向は，ほぼ東北一南西系を示している．

　この岩石は中粒完晶質で，やや優黒色の岩石で

ある．しかし，後期白亜紀火山岩類との接触部で

は，これに比してやや優白質と在る．

　後期白亜紀火山岩類の変質の状態ならぴにこの

縁辺相の存在から，花商せん緑岩類は，後期白亜

紀火山岩類にへい入していると考える．

　表一3は，この地域の花崩岩類のモード（体積

％）であるが，そのうち，1，2，3は花闘せん緑お

の，8，9はその縁辺相に関するものである．

　この表に拾いて示されるように，元来，この地

域の花崩せん緑岩は，石英，カリ長石（正長石），

斜長石（An二24．5％～32．5％），黒雲母，角

せん石（普通角せん石）を主成分鉱物とする中粒

の岩石であるが，その緑辺相には角せん石がほと

んどはいってこないか，あるいぱ全くない場合も

あつて，かつ黒雲母の量も少なくない．やや優〔

質となる原因はこのためであろう．

　花崩せん緑岩縁辺相で構成される山地は，花箇

せん緑岩山地に比して，傾斜度，起状量ともにゃ

や大となる傾向がある．

　花闇せん緑岩の構成鉱物の粒径を一律に求める

ことはできないけれども，鏡下に拾いて任意方向

に引かれた直線が切る鉱物の長さを，多くの方向

について求めたものをかりに平均粒径とするなら

ぱ，大東町遠所産のものでO，91mm，加茂町東

谷産のものでo．57mm，三刀屋町町の上産のも
ので0．63mmである．概して平均粒径は0．5～1．O

mm程度のものということができる．

　石英は，全成分鉱物の4分の1程度を占め，各

鉱物の粒間を充てんするごとく結晶しており，そ

の結晶輸郭を示すことなく，不規則な形を示すが，

大きい石英粒子は，2mmX2mmを越すものも
ある．

　カリ長石は，鏡下に拾いても，またX線実験結

果に拾いても，明らかに正長石である．ほとんど

同じょうな鉱物組合せから在る花嵩せん緑岩でも，

県下の頓原，赤名，三成，横田付近に露出するも

のには，微斜長石が観察されるから，本地域の花

崩せん緑岩は，これら他地域のものに比して，や

や条件を異にして生成されたものと考えられる、

　カり長石は，全体の10～20％を占め，一般

に不規則な形を示すが大きいものでは，径2，4

mm程度のやや短柱状のものがある．一般に双晶

をなすことはなく，わずかにパーサイト構造

（string－Perthite　structureを示すことも

あり，patch－perthite　structureを示すこ

ともある．ときどき商者が伴っていることもある）

を示し，不透明ちり状物を含んでいる．言た斜長

石との接触部の斜長石側において，しぱしぱ徴文

象構造が形成されている，

　斜長石は，主成分鉱物の中でも，最もその含有

率の高いもので，全成分鉱物の半分，あるいはそ
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電気探査および試料採取位置■試錐調査1図
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島根県大原郡地方における崩壊とそれに関連する花嵩岩の風化機構について一安藤・黒田・柴藤・三浦
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試料：電磁分離器による濃縮物

Ch：緑でい石，B：黒雲母，Ho1角せん石
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れ以上含まれている．他鉱物に比して，やや明り

ような結晶輪郭を示し，アルバイト式双晶を呈す

るのが普通であるが，カールスバット式あるいは

ベリクリン式双晶を呈することもある．粒径は，

大きいもので4．5×2．2mm程度のものが含まれ，

しぱしぱ累帯構造が発達する．

　累帯構造が発達するものの成分決定には，X線

的方法が最もすぐれているといわれるが，い言そ

の決定にあたって，X線回折実験から2θ（131）

とθ（131）の差を求め，J．R．Smith等の求め

た曲線からAn（％）を出すと次のようになる．

　大東町遠所産　2θ（131）一2θ（131）
　　　　　　　＝1．57，An：24．5％

　加茂町東谷産　2θ（131）一2θ（131）
　　　　　　　：1．74，An：32．5％

　三刀屋町町の上産　2θ（131）＿2θ（131）
　　　　　　　　　＝1．69，An：30．0％

　もちろん，1二のような単一な成分のものという

意味ではないが，とにかく，このような成分にピ

ークのある斜長石である．これによると，いずれ

も低温型の斜長石で灰そう長石と中性長石の境界付

近の成分をもつていると理解される．図一3の4．

5，6は，花崩せん緑岩の斜長石に関するX線回折

線図である．

　黒雲母は，拾よそ全成分鉱物の6～7％を占め，

粒径は大きいもので1．6×114mm程度である．

一般にへき開面にそって緑でい石化が拾こなわれ，

それに伴つてしぱしぱ緑れん石が生成される．た

とえ，われわれがどんなに新鮮である試料を採取

したとしても，黒雲母は，大なり小なり緑でい石

化されており，その緑でい石は，X線的に最強線

である（002）回折線に対する（001）拾よぴ

（003）回折線の強度比からおそらく鉄質緑でレ・

石である．図一4は，新鮮な花崩せん緑岩の黒雲

母についてのX線回折図である．

　角せん石は，普通角せん石であつて，その量比

は全成分の2～4％で黒雲母に比して少ない．一

般に新鮮で，軸色は，X1黄緑色，γ1オリーブ
黄緑色，Z：緑で高温生成のものである．一般に

長柱状で大きいものぱ4×1．5mm程度のものが

ある．

　このほか，副成分鉱物として，少量の燐灰石，

磁鉄鉱，緑れん石，禍れん石，ジルコン等が含有

されるが，全体の1％にも満たない．

　花崩せん緑岩縁辺相は，表一3にしめすように

表一3花崩岩類のモード （体積　％）

　　試料造岩鉱物

1 2 3 4 5 6 7 8
　
≡
　
1
9
　
1
　
＝
　
i

石　　英 22．27 23．16 28．27 37．23 29．24 35．73 35．34 30．60
　　≡25・101

「
カリ長石 10．45 17－02 14．85 27．82 27．38 39．06 31．80 25．08

57．76 50，61 48．57 30．51 39．21 22．75 30．73 39．26

■
■
：
斜
長
石
一
■
　
1
■
　
■
一
1
黒
雲
母
■
■
≡
！
角
せ
ん
石
i
そ
の
他
i
」
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
■

5．53 6．75 6．27 4．03 3．83 1．82 1．89 4．39

2
1
．
8
5
「
　
　
　
■
4
8
，
3
0
　
4
．
6
1
　
　
　
一
　
一
　
1
　
　
　
！
　
0
．
4
1
≡
1
0
0
．
2
7
　
　
　
i

3．54 1．69 1．76 一 一 ■ 一 一

0．46 OI77 0．2．8 O．41 0．34 0．64 0．24 0．67

1一計 100．01 100．00 100．00 100．00 100．OO 100．00 100．001－1
花崩せん緑岩

黒雲母花崩岩

花崩せん緑岩縁辺相

（1．大東町遠所，2．加茂町東谷，

（4．大東町鵯，　5．宍道峠，

（8．加茂町大竹，9．加茂町大竹）

3．三刀屋町町の上）

6．加茂町大竹，7．三刀屋町伊萱）

（8，9），花崩せん緑岩の本体に比して石英が増

加し，斜長石に対する正長石の比も多くなってい

る．黒雲母は，やや滅少し，角せん石は認められ

ない．

　X線回折線図は，図一3の3にしめされるが，

これから前述の方法にしたがつて斜長石An％を
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島根県大原郡地方に拾ける崩壊とそれに関連する花嵩岩の風化機構について一安蔭・黒田・柴藤．三浦

　　　　　　　　　　　　表一4　花崩岩質岩石の化学成分

　ー　　一　　　　」

　　1ement
　■　　　　　　　　■

　　Sl02

A B O D E F G

66．63 67．27 66．43 72．21 74．52 73．42 74．33
0．40

O．141　0，241。．。1！1。．。。　　　　■

0．20 0．08 O．11 0．13
14．74 15．62 13．31 14．85 14．67
3．39 2．091　1．69 1．59 1．03■ O．98 1．09
2．26 2．081　1．71 0，94 0．96一 1．11 O．41
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一

O．．P4
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分析1　三浦　　清

　　　　　　　　A大東町遠所（表一3の1）

花崩せん緑岩1㍑詳箒れ㌦3）

黒雲母花崩岩1：＝男度㌫以の7）

鮮ん緑岩1F加茂町大竹（表一3の8）

後期白亜期
火山岩

｛G加茂町榊原（表一2）
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求めると次のようになる．

　加茂大竹産　2θ（131）一2θ（131）＝1－68，

　　　　　　　An：28％
　この値は，花崩せん緑岩の本体とあ言り大差は

ないけれども，やや酸性側に偏している．

　斜長石と正長石の比からみると，それは石英モ

ンゾニ岩書たはそれに近い花崩せん緑岩である．

　正長石は，肉眼的にややピンク色を皇し，

stri　ng＿perth　i　te，brai　d＿perthi　te　s　truc－

tureをしめし，ときに石英と文象構造をつくる．

　平均粒径は，大竹産の2点について測定した結

果，O．77mm，O．63mmで花崩せん緑岩の本体とか

わら在い．

　表一4は，この地域の花崩岩類と後期白亜紀の

火山岩類についての化学分析値である．この中A，

B，Cは，それぞれ大東町遠所，加茂町東谷，三

刀屋町町の上産の花崩せん緑岩，Fは大竹産の花

崩せん緑岩縁辺相の化学分析値とノルム値である．

　黒雲母花嵩岩
　この周辺に拾いて帯状に貫入するものの一部が

本地域の縁辺部に露出する．

　山陰中部地方に拾ける黒雲母花闇岩のへい入時

期には，大きく分けて2期が区別されるが，ここ

に露出するものは，そのうち，前期のへい入によ

るものである．野外で観察するかぎり，これは花

崩せん緑岩にへい入して拾り，この位置に来たの

は，少なくとも黒雲母花闇岩が拾くれてはいるも

のの，筆老は黒雲母花嵩岩のへい入，つまり黒雲

母花髄石をへい入した花闇岩マグマの活動によっ

て花闇せん緑岩が交代変成的に生成されたであろ

うという立場をとっている．したがって，大きく

見ると，花闇せん緑岩と黒雲母花崩岩は，一つの

大きい複合岩体存在であると考える．

　この種の前期型黒雲母花崩岩は，ときに石英せ

ん緑岩と共生して相互に密接な関係に拾いて分布

したり，あるいは，石英せん緑岩質の塩基佳外来

岩片を著しく含んでいたりする．また，成分鉱物

の含有率，化学組成も，非常にバラソキが多いと

いうのが特徴で，その点はなはだしく後期型黒雲

母花崩岩と異なつている．

　この地域に拾ける黒雲母花闇岩の主成分鉱物は，

石英・正長石・斜長石・黒雲母で，副成分鉱物はわず

かの燐灰石，磁鉄鉱，ジルコン，緑れん石等からなる．

　石英拾よび正長石は，一般に不規貝11な外形をし

めし，正長石は，string，rod，patch一

perthi　te　structureを示し，それは，花崩

せん緑岩に拾けるよりも明り占うである．石英お

よぴ正長石は言れに文象構造をつくることがある．

　斜長石は試料採取の位置により，ある場所では

それよりも多く，あるいは少なくという具合に，

正長石との関係に拾いて相当のバラツキがある．

主として，アルバイト式双晶をなし，またカール

スパッド式双晶，ベリクリン式双晶をなすことも

ある．累帯構造はよく発達する．

　斜長石のAn％は，産地，産状によつて，かな

りの差があるらしく思われる．い重石英せん緑岩

塊を捕獲岩塊状に含む宍道峠産の黒雲母花闇岩の

斜長石と付近に全く石英せん緑岩を見在い伊萱産

の黒雲母花崩岩の斜長石について，An％をX線

回折実験から求めると，次のごとくなる．

　宍道峠産　2θ（131）一2θ（131）＝1．60，

　　　　　　An；25．O％

　伊萱産　　2θ（131）＿2θ（131）＝1．41，

　　　　　　An　：17．0％

　表一4のD，Eは，両者の化学分析値拾よ．ぴノ

ルム値であるが，これを見てもわかるように宍道

峠産のものがやや塩基性である．1＝れが，斜長石

のAn％に反映さカているのであろう．

　表一3の4，5，6，7は，これらの黒雲母花崩岩の

モードであるが，この中でも宍道峠産のものは特

に石英が少なく，逆に斜長石が多いのが目立つ．

このような意味からして，宍道峠産のもののよう

に，石英せん緑岩と共生しているもののAn％は，

かなり塩基性で，一方，普通の状態にある黒雲母

花商岩中の斜長石のAn％というのは伊萱産のよ

うに，やや酸性のものであろう．

　黒雲母の量比も，かなりのバラッ’キがあるが，

全体の4～2％程度に拾ちつきそうである．

　岩石は，全体としてやや細粒の感を与えるが，

これにも相当の変化があって，中粒程度のものも

かなりある．平均粒径は，次のようなものである．

　鵯産黒雲母花崩岩　　　o．32mm

　宍道峠産黒雲母花崩岩　0．71mm

　大竹産黒雲母花闇岩　　O．36mm

　伊萱産黒雲母花崩岩　　0．92mm

　表一3，表一4からみると，この地域の黒雲母

花闇岩は，石英モンゾニ岩的性格をもつている．

　図一5は，以上の花闇岩類，後期白亜紀火山岩

類の化学分析値を（FeO＋Fe203）一（Na．0＋

脆O）一Mg〇三角図に投影したものであり，図一
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6は，ノルム長石をOr－An－Ab三角図に投影

したもので，この両図は，この地域の花崩岩類の

特質をよく表現している．

　図一7は，表一3のモード値から石英，正長石，

斜長石を三角図に投影し，Chayesの分類を試みた

のである．

　この図によって，以上の花崩岩類をCha泥sの分

類法にしたがつて区分すると表一5のようになる．

Qll〕

　　　　六畑ψ汀
舳舳111繍ノ1，

　　　1・v　人｝■j’｝

　　　1▲7　　」川1岬．．

榊せ＾鮎1●いl1舳人竹
刊幸≠辺榊1■901帷町人竹

皿・　1132氾、］2ヨ・H。

Fe0＋Fe20茗

へ
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IP一二刈＼IA
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図一5
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△B　　　　　　　＼
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＼
▲
MgO

（FeO＋Fe203）一（Na20＋K20）

一Mξ0三角形図
記号は表一3による

An

芦‘3，

図一7

A｛会

∴＼

／　　＼
／　　　　　＼

一ノ　　　　　　　　　　　＼

1　　　　　　　　　＼
　　　　　　　　　　　＼
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　　　　　　　　△B・・　＼

　　　　　　　P・・　　＼
　　　　　　　　　▲F　　　　　　　　　　　　　　　＼
　　　　　　　◎G　OE

図一6 Or－An－Ab三角形図
記号は表一4による

Ab・

石英一カリ長石一斜長石三角形図

（）内の数字はdominance
symbo1sを示す．
Q：石英，A：カリ長石，

P：斜長石

表一5Chayesの分類方式による花崩岩類
　　　の分類　　（番号は表一3に同じ）

1 B／H皿P以52

2 B／H皿P”1

3 B／H皿P＆31

4 B皿（132）4．44

5 B皿（312）4．17

6 B皿（213）2，46

7 B皿（123）　　　　　　　2．13

8 B皿（312）阯6

9 B皿P4．75

　この表中，B／Hは，有色鉱物として黒雲母と

角せん石があり，そのうちで黒雲母の方が多いこ

とを示し皿P，皿（　）は，石英，斜長石，正長石に関

する図中の領域である．Bというのは，有色鉱物

として黒雲母のみが含まれていることを示す．

（　）中の数字は，dom　inance　symbo1sとい

．39一
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われるもので，1は石英，2は正長石，3は斜長

石を意味し，数字の順にその含有量が多いことを

示す．

　右下の添字は，Shandのcolor　index　で・

石英，正長石，斜長石以外の鉱物の総量をもって

する．

　この分類方式は，よく花崩岩類の性質をも表現

できて，応用地質学上の分類に適する．

　安山岩類

　地域の西北隅と加茂付近に見られる．

　これは，山陰新第三系の大森累層に対比される

ものである．

　地域の西北隅に露出するものは，後期白亜紀火

山岩類，花崩岩類等に対して断層接触の関係にあ

る．この断層の延長方向は，東北一南西系をしめ

し，加茂付近の岩脈群の走向にほぼ一致する．こ

のことは，大森時代に拾いては，東北一南西系

の断裂構造が薯しく優勢であることを意味し，新

第三紀先大森時代の火山活動の地質学的位置なら

びに様式と趣を異にしていることがわかる・

　この安山岩類には，石英安山岩から玄武岩質安

山岩に至るかなり酸性のものから塩基性のものま

で，広い岩石学的幅をもつて噴出し，その厚さは・

この地域でも100m以上が認められる．

　しかしながら，安山岩類に関しては，直接的に

関係がないので，これ以上詳述しない．

　段丘堆積物

　現在，南加茂，幡屋付近で段丘地形をなして小

範囲に追跡される．標高は約30m付近でこの地

域の沖積層すれすれの位置である．この堆積物は，

主としてれき層からなり，れきは主として花崩岩

類で少量の安山岩を含む．径10～20cm程度のも

のが多い．どこでもその最上位置は不整合的関係

をもつて降下浮石層に拾拾われている．

この段丘れき層は，その地形発達吏上，この地方

における中位段丘面を形成するもので，松江付近

における乃木層に対比される．

　降下浮石層

　乃木層に対比される段丘れき層を不整合におお

つている．松江付近の古志原浮石層に対比され，

三瓶火山の新期の活動に由来する降下物である．

　一方，大山火山の火山層序と段丘の関係が表一

　6に示されているごとく明らかにされている．

　　この地域の降下浮石層は，中部火山灰を軽徴な

不整合をもつて拾拾うが，岸本れき層相当の低位

段丘面上には，発見されていないから，少なくとも

30，200±3，500年〔Gak－225〕よりは若く，

さらに，17，200±400年〔Gak－383〕よりは

古いことになる．このよう在理由から，およそ

20，000年ぐらいと考えている．

表一6　大山の火山層序
’」　　■　　　　　　　　■　　一　　　　　　　　　■

上部火山灰……その中部の時代
17，200±400年
〔G・k－383〕

新 岸本れき層一・・（低位段丘面）

中部火山灰一・・その最下部の時代

30，200±3，500年
大 〔G・k－225〕

高姫れき層（赤色土，くさりれき）・・

山 （中位段丘面）

下部火山灰

御来屋れき層（くさりれき，凝灰質）・・
（高位段圧面）

古 溝口凝灰岩
大 ？

山 ヒルセン原層

　な拾，都野津累層は，この表に拾けるヒルセン

原層に対比される見込みであり，この地域にある

段丘れき層は，この表における高姫れき層に対比

される．

　沖積層

　地域のほぼ中心を流れる赤川の沖積地として形

成されたものがその代表的在もので，ほとんどそ

の表面は耕地となっている．

　赤川の沖積地は，この付近で標高20～30m

であり，赤川はこれよりやや高い河床面をもつて

斐伊川に注ぐが，その合流付近では斐伊川の河床

面がさらに高いために，約2．5kmにわたって斐

伊川と平行して流下して後合流する．そのために・

雨季にはよくはんらんする結果となっている．

　3．地形の概要
　この研究の試験地周辺一帯は，神話で有名な出

雲の国のほぼ中央部に位置し，宍道湖南方に展開

する中国山地の北縁を占めてし（る．地域内は，新

第三紀層の分布する地区を除いて，山の尾根線の

高さがよく揃つており，いわゆる中国準平原の1
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部であることがうかがえる．

　地域一帯の地質と地形との関係を知るために，

1辺2kmの正方形のます目に区切り，その中の

最高点を選んで作成した切峰面図（図一8）と，20万分

の1島根県地質図とを対応させると，岩石の種類に応

じて，次のような切峰面の高さがあらわれる．

　後期白亜紀火山岩類　250～300m

　花崩せん緑岩　　　　100～200m

　黒雲母花崩岩　　　　350～400m

　このような切峰面の高さの差は，地盤の運動

（主として断層運動）の結果によるものも若干含

首れるかもしれないが，現在の地質図から得られ

る情報に関する限り，大部分が岩石の風化一浸食

に対する抵抗性によるものであり，今回の試験地

は，とくに風化一浸食に対して抵抗性の弱い花崩

せん緑岩からなる浸食盆地に，そのほとんど全部

が含一まれている．

　試験地は，このような地質の状況から，北側拾

よぴ西側に比較的に高さ一の薯しい部分があり，東

端には新第三紀眉からなる山がひろがっている．

これらの山地は，前にも述ぺたように頭の揃った

低いが起伏の多い地ぼうを呈している．

200
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図一8 島根県東部地域の切峰面図
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　試験地内の起伏の状況をみるために，直径500

mの円の中に含まれる最高点と最低点との高度差

をもって起伏量とした起伏量図（図一9）によれ

ぱ，試験地周辺の起伏は非常に大きいが，花商せ

ん緑岩の地域では概して40～60m程度である．

ここで直径500mの円を考えた場合，花崩せん緑

岩からなる地域では，少なくとも一つのオーダー

2の谷が含まれているので，全体的な山の高さは

40～60mとみてよい．また少なくとも一つのオ
ーダー2の谷がある～二と，水田の占める率が非常

に大きいことから考え，さらに実際に現地をみて

みると，谷壁の傾斜は3ゴ以上の部分が多く，い

わゆる風化花崩岩地帯特有の地ぼうを呈している．

　谷は多くの場合平底谷の形状を示し，普通は水

田としてよく耕作されてし（る．平低谷は，谷の入

口から奥深く続き，水田はほとんど谷頭近くまで

達し，谷頭には常に湧水が認められ，水田の水源

となっている．谷頭は平低谷に伴い通常はカール

状に近いもので，この結果として尾根は，鋭くと

がったヤセ尾根となっている．

　試験地内の段丘の著しいものとしては，幡屋の

集落がのっているものがあげられる．山田川・

幡屋川，中村川，猪尾川に沿つて，この段丘は点

々と追跡され，風化花闇岩からなる山の周囲をと

りかこむように分布しているが，後述するように，

地域東半部には連続しない．

　4．地域内の崩壊の型について
　がけくずれは，一般的に崩壊面が割合深い円弧

型と浅い表層型に大別されるが，この花寵岩類の

分布する地域で多数に発生した崩壊では，次の6

個の特徴的な型が認められる．

　　　①節理型崩壊

　　　②表層滑落型崩壊

　　　③複合型崩壊

　　　④脈岩型崩壊

　　　⑤断層破砕帯型崩壊

　　　⑥崖錐型崩壊

　節理型崩壌
　節理型崩壊というのは，崩壊が花崩岩類の節理

面と密接な関係をもつて生ずるものを指す．

　花闇岩類には，一般に数方向に顕著な節理面が

あつて，風化の進行につれて節理面に沿つてモン

モリロナイトの薄層が生成される．したがつて，風

化が進行して完全に去き化しても，その面はモン

モリロナイト薄層という形で残つている．

　このような状態は，花崩せん緑岩に拾いて卓越

している．節理型崩壊の例は，花崩せん緑岩に特

徴的に発生しやすい、

　風化した花闇せん緑岩山地では，山腹斜面の傾

斜がその底部で著しく不連続をなし，拾よそ60。

～7び以上の急崖をなす1二とは，きわめて’般的

な傾向である．谷はその両側の山地を，かくのご

とき急崖をもって浸食し，幅広く奥行きの長い地

形を示す（図一10参照）．
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図一10　風化花崩せん緑岩の斜面の断面形態

　このような風化した花闇せん緑岩の山腹斜面底

部の急斜面には，図一10のようにいくつかの方向

に明りょうな節理が発達し，この節理面には普通

モンモリロナイトの薄層が生成されていることは

前に述ぺたところである．

　節理型崩壊は，主にこのような山腹斜面底部の

急崖に発生し，小さいものはたとえば，同図の

bcdで囲書れた三角形のブロックが崩壊したり・

あるいはやや大きくなってbcfeのような四角形

に近い形をしたブロックが崩壊することもある．

一42一



島根県大原郡地方に拾ける崩壊とそれに関連する花闇岩の風化機構について一安蔭・黒出・柴藤・三浦

　さらにこれが大きくなるahgm，あるいはlk

fhgmのごとき大きいブロックの崩壊にまで発展

する．これとともに，中問帯も崩壊するか，表層

板状体は笛づりになったり，ともにひきちぎれて

しまうこともある．

　このように大きくなると崩壊の幅も増して10

mを越えるものもしぱしばあるが，ときに数十m

にわたる例もある．

　さらに，ノリ先が水路になっている場合（実は

水田の両側が水路となっている場合が多いので，

このような条件を満たす例が多い．）には，豪雨

時に著しく下刻作用が行なわれ，aj　imのごとき

部分が支持物体を失い，急激に崩壊することもあ
る．

　また，豪雨時には後述する表層板状体滑落後，

その面に対する浸食作用が著しく働き，平行な雨

裂は深く刻まれ，雨裂と雨裂にはさ言れた部分が

節理面を底としてすぺり落ちることもある．

　このような現象が節理型崩壊に属するものであ
る．

　このように，急斜面をなす山腹斜面底部では，

引張応力，せん断応力のために，節理面がより開

いたような形をしており，また，深根性の植物な

どの根は，以外に深く節理面に沿ってはいりこん

でいる．

　このような状態は，まず地表からの雨水の浸透

条件をより一層よくすることに役立つている．

　一方，まさ状に風化した花崩せん緑岩それ自体

も，帯水しやすい状態にあつて，直接雨水の浸透

をゆるすであろう．そして，このような水理地質

学的条件にある花樹せん緑岩山地に拾ける雨水は，

節理面に沿つて容易に浸透すると同時に，去き状

風化物をも浸透することができる．

　降水の条件しだいでは，このような節理空問拾

よび地表付近における去き状風化物の粒子間げき

は，水で満たされることになる．かくて壬き状風

化物自体の凝結力にゆるみが出てくるとともに，

節理面自体は，地下水化した雨水で充満されて，

それを介して両側の部分をはがし，高い問げき水

圧を発生することもあるであろう．

　また，節理面が斜面と交わる図のgとかe点か

ら，地下水が湧出するのを見ることがある．この

ように，節理空間が水の通路となる場合には，通

路に沿つて1種のパイピング作用に似た現象が生

ずることが考えらカる．

　以上のようないろいろの条件が重なつて，｛き

状風化花嵩岩類，わけても花崩せん緑岩にこのよ

うな型の崩壊が発生しやすいのであろう．この過

程にあつて，節理面に沿うモンモリロナイト薄層

の果たす役割は，たとえぱその膨潤性，不透水性，

滑油性等の点で大きいものがあるであろうと思わ

れる．

　要するに，節理型崩壊というのは，花闘岩類が

言さ状に風化し，ある程度以上の雨水の浸透をゆ

るす段階まで風化し，そのうえに節理空問がはが

れやすい状態になっていて，水が浸透しやすく，

また，水の通路にもなりうることが，その発生の

必要条件のようである．この条件に最も適するの

が，風化花崩せん緑岩であることはいう’までもな

い．

　かくて崩壌した面は，再び急斜面を呈し，次々

と後退していく．この過程は，平たん化過程に拾

ける最も著しい役割を果たしているものと考えら

れるのである．

①表o板状体

②中間帯

③基岩（節理に沿って根カ紘いるb

　　　　　　　　　　　　　．i

図一11　表層断面
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　表層滑落型崩壊

　一般に，植生によつて被覆されている山腹斜面

の表層断面は，これを力学的に考えるならぱ，図

一11のごとく3区分すれば充分のように思われ
る．

　図に拾いて示す①の部分は，最表層を構成し，

植物の無数の根系によつて緊縛されて板状を呈す

る部分である．これを表層板状体と呼ぶことにす
る．

　多くの場合，花南岩山地に拾ける1二の表層板状

体を構成する土粒子は，すぺてその位置に拾いて

その直下の基岩に由来するものではなくて，一部

分，あるいは時には全部が，斜面のより上部の方

から，移動して来た場合もある．この表層板状体

の厚さは，1mを越すことはきわめてまれであり，

普通は数十cm，多くは30～60cm程度というのが
多い．

　この厚さを規定するのは，与えられた地質条件

下では，植物自体の性質と関係するもののようで

ある．

　②の部分は①の表層板状体とは著しく不連続で，

深根性植物を除いて根系はほとんどないか，あっ

てもごくわずかであつて，根系による緊縛は全く

なされない部分である．これを中問帯と呼ぶこと

にする．

　花崩岩山地の場合には，この中問帯は，多くの

場合その直下にある基岩のより風化してゆるんだ

ものであり，本来の基岩との境は不明りょうな場

合がある．厚さは数Cmから数十Cmの範囲で，基岩

が新鮮な場合は，この中間体はほとんど発達しな

いこともある．

　③の部分は，基岩それ自体である．したがって

風化が進んでいることもあり，新鮮なこともある．

特別な場合を除いてこの中には，根がはいつてこ

ない．

　以上のようなモデルは，一般にどのよう在地質

においても形成される．ただ風化の機構上の差異

から，花闇岩類に拾いては中問帯が砂れき質であ

るのに対し，他の地質に拾いては粘土質となる．

　風化した花崩せん緑岩山地では，上のような組

合せは一般に斜面底部の急崖よりも山頂側にあつ

て緩斜面をなすが，黒雲母花崩岩山地では，斜面

底部言でこのような関係をもつて組み合わさつて

おり，一般に花崩せん緑岩よりも急傾斜をなす．

　中間帯は，多くはその下の基岩が物理的性質を

変ずることによって作り出されたものである．一

般に基岩がどんなに風化していても，それよりさ

らにルーズでやわらがい組織をもつのが普通であ

る．また基岩がややかたい時でも，この中問帯と

いうのは，ルーズでやわらかくやや粗粒の物質か

らなる．

　表層滑落型崩壊というのは，この中間帯全体の

破壊によってひき拾1二される流動化現象と密接な

関係をもつところの崩壊の型であり，その中に発

生するすぺり面的なものは基岩直上にあって，板

状体が大小様々のブロックとなってすぺり落ちる

現象である．

②

◎

①表眉板状体

②　中問帝

⑨　む　岩

＼

・＼・

＼
こ滑
の落
部ナ
分る
が

崩

壊

図一12　表層板状体の崩壊の形態

　図一12は，それを図化したものである．

　山腹斜面にこのような現象が発生すると表層板

状体がはぎとられて，基岩が裸出し，それ以来，

凍結ならぴに降雨によつて，著しく浸食を受け，

再び植生によつて，被覆されるのに時問を要する

ことになる．

　表一7は，1二の地域に拾ける表層板状体，中間

帯，基岩に関する絶対硬度，透水度の測定値であ
る．

　測定は，山中式土壌硬度計，山中式透水度測定

器を用いてそのままの状態で測定したものである．
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表一7 表層断面の物理性
■　　　　　■

場 所 木次駅裏 加茂大竹 宍　道 上佐世

基岩の種類 花嵩せん緑岩　黒雲母花崩岩 黒雲母花崩岩 花崩せん緑岩

厚
I

さ　（Cm） 40 j 30 30 15
i

表層板状体1硬
一

度（kg／。m3） 0．4
一

一 一 一
1透水度（㎝。ω

　　一37×10 　　一21×10

一
　　一34×10

一
厚 さ　（Cm） 30 1 40 10 25

中問帯1硬
！

度（kg／・吊） 0．3

一
2．1 1．4 1．1

透水度（・m／。。。）
　　一36×10 i

■
　　一33×10 　　一33×10 　　一35×10

基 岩1硬 度（kg／。㎡）
■
一

46 一 363 2123 3．O

i
」 ややかたいが

風化の状況 ’
やわらかく，

ややかたい iパラバラする． かたい 最も風化の進
≡ んでいる状態

　基岩は・中間帯直下のものの値であつて，ここ

に示されたものは，硬度のみであるが，透水度は

著しく小さく，本測定器では測定できなかった．

　この表を見ると，透水度は，板状体と中間帯は

同じ程度の大きさをもっているらしいことがわか

　り・その値は・かなり大であるといえる．さらに，

大切なことは，中問帯とその直下の基岩の問には，

透水度，硬度とも著しい不連続が存在することで

ある．特に基岩が締まっている場合（たとえぱ黒

雲母花崩岩風化物とか，風化の拾くれている花崩

せん緑岩のごとく）には，一層その差は大きくな

つている．降水は容易に板状体中を下に向かつて

浸透し・その下の中問帯に到達することができる

が1基岩表面との問には，透水度にいちじるしい

差があるため，浸透水はそこに次第に蓄積される

傾向がある

　長雨に続く豪雨時のように，浸透雨量が急激に

増すと浸透水は中問帯を帯水層とする自由水とな

り中間帯中を流下する　このことは，実際に観察

されることである．

　このような状態は，中問帯とその下の基岩の透

水度の差が大きい場所とか，水の集まりやすい場

所において一層よく観察されるところである．

　表層滑藩型崩壊が，黒雲母花闇岩地帯あるいは

風化のやや拾くれている花商せん緑岩地帯に多い

こととか，谷頭に多いことなどは，このような点

と密接な関係がありそうに思われる．

　表層滑落型崩壊が，異状な降雨強度によつてひ

き拾こされやすいのは，～二の中問帯に拾ける自由

帯水層形成と密接な関係があるように思われる．

　実際に花崩岩に発生するこの種の崩壊をみると，

この中問帯の中のある特定の面からすぺるという

ものではなく・むしろこの中問帯全体が破壊して

流動化現象が発生し，流動すぺりに似た運動を行

なうようである．

　つ言り中間帯が著しく帯水され，パイピング現

象をと拾してその中を自由水という形で浸透水が

流下するにつれて，それ自身は次第に凝結力を失

い・組識が破壊してその中の水とともに，流動す

ぺりを発生するのであろう．

　～二の段階では，凝結力はもとより，内部摩擦角

も薯しく小さくなり，一方，間げき水圧は異状に

高くなることが考えられ，したがって，せん断抗

力はきわめて小さいものとなるわけである．

　これがすなわち，板状体滑落型崩壊であって，

地表傾斜の大きい，雨水の集まりやすい，基岩と

中聞帯の透水度の大きい地帯に発生率が高い．こ

のことは特に黒雲母花崩岩地帯，あるいは風化の
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おくれている花商せん緑岩地帯に多いこととは関

係があるわけである．

　この種の崩壊の規模は，幅数mというのが圧倒

的に多いが，ときに数十mに達するものもある．

　複合型崩壊

　複合型崩壊というのは，表層滑落型崩壊が原因

で，その運動過程に拾いて節理型崩壊を伴うもの

である．この型のものは花崩せん緑岩地帯に多い．

徴細に検討してみると，意外にこの型が多いのに

気がつく．結局，節理面を境として相互に凝結力

を失ったブロックに対して，板状体滑藩型崩壊の

運動は，引張応力として作用するのであろう．

　脈岩型崩壌

　脈岩型崩壊というのは，ベグマタイト脈，ベグ

マタイト質石英脈，ひん岩脈，了プライト脈など，

花崩岩類の成因と密接な関係のある脈岩，およぴ

その後貫入した岩脈類と関係をもつて発生する崩壊

の型である．

　これらは，風化した去き状花崩岩中にあって，

多くは地下水の受盤的在役割を果たしている．

　普通は，その面にそつて小規模な崩壊（たいて

いは節理面も関与する）をひき拾こす．

　しかし，ときに規模の大きいものを見ることが

ある．それは，脈岩の貫入時，それが母岩に対し

て変質作用を薯しく与えているような場合である．

特にベグマタイト質石英脈とかベクマタイト脈は，

母岩に著しく熱水変質を一与えることがあり，それ

に沿って特にその上盤側がかなりの幅で絹雲母化

されているような場合には問題である．

　脈岩の厚さが，数Cmであって，しかも不連続性

に富んでいても，周囲に与える変質作用は大きい

ことがある．

　このように熱水変質を受けた花闇岩類が全体と

してまさ状に風化して，多少とも雨水の浸透をゆ

るす状態になると，この熱水変質を受けている部

分は，他に対して特にルーズであり，含水比の高

い粘土分の多い状態となつて，ある程度透水層的

な役割を果たし，この部分から地下水が浸み出す

ようになる．降雨は，この湧出水の量を多くする

のは当然で，それはこの部分の組織をます言すや

わらかくし適当な粘土含有量は，この部分をすぺ

りやすくする．したがつて，山腹傾斜の大小によ

つては，この中にすぺり面をもつ地すぺり性の崩

壊に発展する．

　木次線加茂中駅と南宍道駅の中間に拾いて，し

ぱしば崩壊するこの型の現場で測定したところに

よると，周囲の風化花闇せん緑岩の絶対硬度が

61kg／c㎡であるのに対して，変質帯ではわずか

に，2kg／c㎡となっている．またこの部分の透水
度は5×1「3c％、cで水が浸み出している．

斜面の傾斜は65。に切り取られ，知るかぎりでも

少なくとも過去数回にわたつてかなり大きい崩壊

を発生した．

　断層破砕帯型崩壊

　断層破砕帯型崩壊というのは，文字ど拾り断層

破砕帯に発生する崩壊の形式で，一般には地すべ

り性の崩壊である．

　花崩岩山地にはこの型に属するものは数少ない

けれども，新第三系との断層接触帯に沿つて，あ

るいは花商岩自身にある断層破砕帯内に小規模の

ものが見られる．

　しかし，破砕帯の幅が大きくなると，この型の

崩壊もきわめて大きくなってくる．

　宍道～加茂間の国道54号線に沿う地すぺりは，

この例の代表的なものである．

　ここでは，花闇せん緑岩と黒雲母花崩岩が断層

接触をなし，黒雲母花崩岩側に幅100m以上に

わたってNE－SW系の断層群が形成され，地下

水が湧出している．

　両種花崩岩類の境界の黒雲母花崩岩側は，幅約

50mにわたって破砕帯化され，その網状の割目

はベンチジンによつて青色化し，かつきわめて膨

潤性に富む粘土で充てんされている．そのX線回

折線図は，図一80，K－15bに示すごとくで，

それがモンモリロナイトであることを示す．

　崩壊は，ここに形成されて，断層破砕帯内で幅

約50mにわたつて発生し，その形式は円弧型の

地すぺりである．異状な降雨によって破砕帯内に

浸透した雨水によるモンモリロナイトの膨潤と大

量の地下水はいたいによる地盤全体のゆるみが地

すぺり発生の原因であろうが，その運動に際して

は，モンモリロナイトが潤滑油作用の役目を果た

したことはいう言でもない．

　崖錐型崩壌

　崖錐型崩壊というのは，花商岩類それ自身に発

生する崩壊の型式ではなく，過去に拾いて発生し

た崩壊に基づく崩壊土の再崩壊である．

　花闇岩山地に拾いては，意外にこの種の崩壊が

多くその上に規模も大きくて，被害という点から

みると無視できないものがある．
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　現実に・昭和39年7月の山陰北陸豪雨によつて　　現在の地形的条件ではその堆積を説明しがたい場

花闇岩山地に発生した山くずれの大きいものは，　　合が多く，やや締董つていることを考えると拾そ

この型のものが多く・木次峠・日登駅前，木次駅　　らく洪積世時代のある時期（拾そらく2万年以前

裏，大東光明寺，三刀屋給下などの崩壊地はすぺ　　ごろ）に，このような大規模な崩壊があったので

て～二の型のものである．　　　　　　　　　　　　あろう．そのような意味で“古崖錐”と呼んだ方

　普通，～二の種の堆積物は，風化花崩岩に似てい　　がよいかもしれない．

て・ともすると見過ごされているが，崩壊という　　　崩壊はたいてし（基岩との境界付近が破砕されて

点から見ると豪雨によつて最も不安定な堆積物で　　流動すぺりのような現象を示すから，基岩との境

あり，最も注意されねぱならないものである．　　　の帯水の状態と崩壊は直接的な関係があるであろ

　この崖錐堆積物は，その厚さ10mを越すよう　　う．

なものがあり，ときには山頂付近にあったりして，

　　　　　　　　　　　　　　表一8　崖錐堆積物と基岩の物理性

一」 崖錐堆積物 堆積物直下の基岩
硬度（kg／。㎡） 透水度（。m／S・C） 　　　　3硬度（kg／・m） 透水度（。m／。。。）

木次峠 3
　一35×10

35
　一31．5×10

日登駅前 1．4 3×10－3 113
　一32×10

木次駅裏 　　1．71’一　　　　　　　　　　　　　　…一山

　一37×10

1 一

一
　表一8は，崖錐土とその直下の風化花崩岩の絶

対硬度と透水度を示したものである．

　とにかく，これらの値を見ると，雨水は容易に

浸透し，基岩を受盤とする容水地盤を形成する一

方，基岩との境界付近から地下水を湧出するに至
る．

　豪雨によつて地下水位が上昇することは，一層，

その動水こう配を増すことになって，パイピング

現象を盛んにし，ついにその境界付近を破壊する

に至らしめる．ひとたぴそれが動きだすと，その

中の水と共に，その堆積物は流動化され，結局は

流動すぺりを発生するに至るであろう．

　以上，花崩岩山地に発生する崩壊の種々の型に

ついて述ぺてきたが，要は，花崩岩山地に拾ける

崩壊の最も特徴的なものは節理型崩壊と板状体滑

落型崩壊あるいは，それらの複合型崩壊である．

　この発生を見ると，確かに風化の段階によつて

その型が異なるようで，たとえぱ花崩せん緑岩の

やや風化のおくれた段階にあるものとか，黒雲母

花崩岩では，圧倒的に板状体滑落型型式を選ぴや

すく，｛き状に風化した花崩せん緑岩では，節理

型崩壊の型式を選ぴやすいのである．また，崖錐

型崩壊に関しては，案外気づかないで単に花崩岩

の崩壊として片づけられているのではある言いか．

しかし，それが最も確実に危険度が大きいといい

やすいものであろう．

o

図一13　起伏量と崩壊数〔620m×620m

　　　　方眼中〕

　　　　○印は同一値が二つあることを

　　　　示す．
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　図＿13は，ある面積に拾ける起伏量と崩壊数　　　5・試錐調査

の関係をしめしたもので，拾よそ起伏量の小さい　51目的と地点の選定
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岩盤の風化の状況を調査するために，図一1に
所の方が崩壊発生率が高いことを示す．これは，
すなわち節理型崩壊の数が非常に多いことと関係　示すように地域内1・か所に舳て計17本のボ’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リングを行ない，試料を採取するとともに，ボー
があるであろう．
要するに，｛ミ状に風化した花紳類の崩壊は，1ング孔については，電気検駄よぴ放芽士能検層

豪雨時肋ける篶の帯水性およびこれに伴う問　を行なつて・風化状況の度合を知る手がかりとし・
げき水圧の増大が原因とな1，さらに，中間帯・と／に・地点については去き状に風化した花南岩

岩脈節理．崖錐基盤面などにおけるパイピング　類の調査としては初めてのこころみである標準貫

現象が重在って特徴的な崩嘆を発生している1な　　入試験を実施した・

お，多少規模の大きい崩壊では，含水率σ）増加に　ボー1ング孔は観測井として・降雨と地下水の

よつて，くずれた土砂は流動しやすい．　　関係を調ぺる碇であつたが・これは実施されな

　崩壊現象を分類することは困難であり，崩壌面　　かった・

の深さ，発生位置の高さ，発生の面積など規模を　　　5・2　調査と測定の方法

表わす要素なども必要であろう．このような分類　　試錐

は，花崩岩類の山地における崩壊の形式と特徴あ　　　試錐機　　利根TFP－2E型
るレ、は発生機構を理解するに役立つものと思われ　コァーボー1ング　｛払よび㌢沁の採取

る．

　　　　　　　　　　　　　　　　表一9　試錐およぴ試験内容

地区 試錐 深　　度 試　　　　　　験

試錐位置
No． No． m 貫入試験電気検層 放射能検層

1－1 15．3 ○　　　O O

1 加茂町加茂中 1－2 5．3 O
一’

1－3 5．3 O
’

一■ ’

2－1 15．0 O　　　O O

2 加茂町中村 2－2 5．3
O　1　　一

1’ 1

2－3 5．3 ○

’　　　　　一

■1」
加茂町東谷 3 20．1 O3

’
1

一　　　　　　　’

L。一一」一．■■川⊥申一1■■」…　』■1 ■一一　　　　一1■■　　　　　　　　　　　1’■

加茂町谷奥 4 20，1
○

4
’」一’

■　■　　　■ ’　　　　　　　1’

加茂町大竹 5 20．0 O　i　O O5
’　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　一皿

6－1 9．1 ○　．　○ O
’凹’　　　　　　　　　I

6 加茂町延野 6－1 8．5

一　皿1　　　　　一
一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　ユ　　　■

6－2 5．3
一∴∴∵二

6－3 5．3 O
’　■■　　　■　■■■■」

』　一　　　　　　　　　　　　　　　　■ 』　　　　　　　I■皿’

木次峠（加茂一木次町境） 7 20．2 ○　　　O
○

7
’　■■　　　　10■　　　　一 一一 ’一　一 ’

■　　　■　　　　　⊥　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■’

大東町仁和与 8 20．2 ○ ○
8

’I

■

一48一’
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地r一　　　錐■■一L■一　験　　　1　試錐位置・・）．j　　　　　　　　・1貫人試憂只；扇丁長ふ蒜層

■㌃示㍍　　、一2，r一丁…。　。
　　　一トー…一一一一一一一一一←　一　　　　一　　≡

　　　　　　　　　　　　　　　　　10－120．2000
　10≡大東町1二佐世　10－25．30　　　、　計ト1∴＾　r，1∵11
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．L

標準貫入試験

鴬方法11鴛。まではひ5mごとに測定〉　、浦’ぶ

し，10cmごとの打撃回数をとり，30cm相当の

一V値とした．〃値50以上は参考として，〃＝50

に対応する深度を求めた．

電気検層

　電極配置　　ノルマル方式

　電極間隔　　50cmと1mの2種
　測定方法　　断続5ocm間隔測定

放射能検層

　測定対象　　天然放射能（γ線）

　測定方法　　シノチレーションカウンターに

　　　　　　　ょる往復連続測定

　5．3　調査地区の概況と試錐の結果

　N　o．1加茂町の中心市街地の背後にある丘　　　　　図一14　No－1，No．2地点付近要図

陵地で，崖錐型の崩壊が発生した場所と類似の地

形を呈している場所があり，その点について，岩

盤の深さと，地下水の流動状況を試験する目的の

ため，深度15．3m1本と5．3m2本を掘削した

（図一14，図一15参照）．

の分布が予想されるような地形を呈し，南向きの

緩斜面でよく風化が進んだと思われる個所である．

　ここでは岩盤の風化状況と，地下水の流動状況

を試験する目的で，深度15．Om1本と5．3m2本　　　　　　　　　　　　　　、

を掘削した（図一14，図一16参照）．

　NO．3加茂町東谷地区で，風化花崩岩地帯特
有の細長い丘陵の尾根線近／に選定した．　　　　　　　い
　1二の付近は丘陵をとりまくようにして段丘が発

達して拾り，崖錐型とも破砕帯型ともいえる崩壊　　　　図一15　No．1地点地形図
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　　図一16　No．2地点地形図

が，丘陵の周囲に発達している．ここでは深度

20．1mのもの1本を掘削した（図一17，図一

18参照）

図一18　No．3地点地形図

図一17　No．3No．4地点付近要図

　No．4加茂町谷奥地区には多数の節理型崩壊

が見られるが，その中の典型的たものについて，

岩盤の風化状況を調べるため，崩壌の頭より少し

高い位置に20．1mのもの1本を掘削した（図一

17，図一19参照】

／
＼ 　　　“

　　　黒ヂ
　　ハ、

l0　　　　　20而

図一19　No．4地点地形図
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島根県大原郡地方に拾ける崩壊とそれに関連する花闇岩の風化機構について一一安藤・ ・柴藤・三浦

　Nq5加茂町大竹地区の黒雲栂花闘岩あるいは
花崩せん緑岩縁辺相の地域に，崩壊の多数集中し

ているのが見いだされる．

　この付近の崩壌生成物には，岩塊もかなり混入

し，’また河床付近にはかなり固い未風化の花商岩

の岩盤も見られる．この代表的な山腹斜面の表層

型崩壊の横位置で深さ20．om掘削し，岩盤の風化

の度合を調ぺてみた（図一20，図一21参照）．

　NO．6加茂町延野地区は，今uの集中豪雨で，

崩壊の集中した場所の一つである．

　花崩岩からなる丘陵の周囲には，岸錐層が分布

していると思われる地形がところどころに見受け

られる．この地形の個所を選んで9．1mρ深さの

もの2本と，5．3mの深さのもの2本を掘削し，

岩盤の風化状況と地F水の流動状況を調査した

（図一20，図一22参照）．

＼

価

40

図一20 No．5，No．6地点付近要図

30　　40　　50m

†
70

ソ　　　ト　　　65

60

図一22　No．6地点地形図

　No．7加茂町と木次町を結ぶ国道54号線に

そう，町境の峠で，典型的な崖錐型の崩壊が発生

した．この崩壊の頭部について，崖錐層の厚さと

岩盤の風化状況を調ぺるため，深さ20．2mを掘

削した（図一23，図一24参照）．

　No．8　大東町仁和寺地区は，やはり風化花崩

岩地帯特有の地ぼうを呈し，丘陵の周囲は段丘が

＾　＼

図一21 No．5地点地形図

40

締、　　　　●

　　　　1　　　　1　　　　一　　　　■

8

図一23　No．7　地点付近要図
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No．7地点地形図

とり巻いている．ここでは丘陵と水田との境に相

当する斜面で崩壊が多発しているが，とくに丘陵

地の花商岩の風化状況を調ぺるために，深さ20．2

mを掘削した（図一25，図＿26参照）．

O」＿i一＿］・

図一26 No．8地点地形図
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図一25 No．8地点要図

　NO．9　大東町大東下分地区には，多数の節理

型に類似した崩壊が認められる．しかしこの地区

には，アプライトの岩脈の発達が薯しいので，む

しろ岩脈型の崩壊の集中個所ともみられる．ここ

では岩脈型の崩壊の代表的なものを選び，その上

部に深さ20．1mを掘削した（図一27，図一28

参照）．

　N◎．10　大東町上佐世地区は，深部風化を行

　．■一　■■’’

　　　，　　　　■　　　　1　　　　■　　　　■
1，’一・

も

皿’’

図一27

　　　’＾一
0・　　’l　lll

／ノ！

　　　　　　、5o’
rへ’　1．　　　’’n

No．9　地点要図

なった花闇せん緑岩の分布する地帯のほぼ中心部

に近く，表土の深さの最も大きいと考えられる個

所である．その中にパイピソグを起こして崩壊し

たと思われる典型的な崩壊跡がある．試錐はその

崩壊位置付近で，岩盤の風化の度合と地下水の流

動状況を調査するために，深さ20．2mのもの1本

5．3mのもの1本を試掘した（図一1，図一29

参照）．

　なお，去き状に風化した花崩岩の風化度を定量
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．／

、

10　　　　　　20皿

45

40

45

35
0　　　　10　　　20　　　　30m

図一28　No．9　地点地形図 図一29　No．10地点地形図

的にさぐる目的をもつて，とくにNo．1，2，5，6，

7および10の6点のそれぞれ深さ20mの試錐に

ついて，標準貫入試験を行なうとともに，各孔に

ついては電気検層拾よぴ放射能検層を行なった．

　次に試錐調査および検層結果を示す（図一30

～図＿46参照）．

　5．4　電気検層および放射能検層結果について

　風化花崩せん緑岩地域では，電気検層の抵抗値

は，｛｛状になつている風化物の固結度と水分量

に関係することが予想される．

　一般的には，地表下浅い部分では深さを増すに

つれて水分の含有量が増加するため，徐々に低抗

値を減少するが，一定の限界の深さを越えてさら

に深い部分では深さを増すにつれて締1まりによる

含水率が滅少し，抵抗値が増加する傾向にあり，

去き状に風化していない部分では抵抗値が急激に

増大する．

　放射能の自然計数率は，花嗣岩類であることか

ら高いことが予想されるが，同じよう在風化物で

あるため，深さによる変化はきわめて少ない．主

として，電気抵抗値の変化によつて測定結果を分

けると次のようになる．

　深度の増加につれて抵抗値が減少するもの（第

1群）

　No．1：全般，No．216m以下，No．3：
11．5m以下，No．7：全般，No．8：全般，

No．9：13m以下，No．10：全般．
　深度の増加につれて抵抗値が増加するもの（第

2群）

　No．5：全般，No．6：全般．

　第1群は，深層風化が進んだ花崩せん緑岩の状

態を示している．第2群では，急激な増加点付近

で，割合に新鮮な（ボーリングで砕けない）花崩

せん緑岩あるいは割合に大きな半花闇岩岩脈に出

会つている．No．7では，9m付近で〃値が急

激に変化したが，検層ではとくに変化は認められ

ない．この〃値の転移点は，古崖錐と風化岩盤と

の境に相当する．No．9の放射能検層では，7．3

～8mの間で最高値を示したが，この高いところ

は半花崩岩の岩脈に相当している．半花崩岩岩脈

は放射能強度に大きな影響を与えているものがあ

る．
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　6．電気探査
　6．1　使用器械および測定方法

　電気探査は，前述の試錐による調査の補助とし

て，花崩岩からなる丘陵での岩盤の風化状況を推

定し，あわせて，岩盤風化の地域性をみるために・

加茂中と宍道町中山を結ぷ線上，拾よび大竹と延

野を結ぶ線上の適当な位置を選んで実施した．

　使用器械はタカヤ電機製，電気探鉱装置，

探査型式はWennerの電極配列による垂直探査

No．10－2
法，電気探査を行なつた地点，拾よび電極の展開

方向は図一1に，測定結果のρ一α曲線は図一

47～62に示すと拾りである．
　以下測定結果については，次に記すように若干

の考察を行なつた．

　6．2　測定結果とその解釈

　No．1試錐調査No．1付近である．

　解析の結果1．5～7．2mで270Ωm，7．2m

以下で390Ωmとなつている．
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　No．2No．1の北側の田の中に選定され，

丘陵地と平地の比較測定を目的とした．

　低抵抗帯が厚く，41m付近から比較的高低抗

（360Ωm）が推定される．

　No．3試錐調査No．2付近の尾根線上に選

定された．17m以下からわずかに抵抗が増加し

ている（390Ωm）．

　No．4　No．3の北側の尾根線上に選定され
た．

　低抵抗帯が相当に厚く，高抵抗帯（1700Ωm）

のあらわれるのは100m以深と考えられる．

　No．5東谷部落東部の尾根線上に選定された．

豪雨直後の測定のため地表条件が悪く，浅部にお

ける低抵抗にはその影響があらわれているものと

思われる．

　深さ40m付近から高抵抗域（1000Ωm）が
認められる．

　No．6新宮部落奥の尾根線上に選定された．

　80m以深に高抵抗域（600Ωm）が認められ
る．

　No．7試錐調査No．3付近の尾根線上に選
定された．

　高抵抗域（1300Ωm）は55m以深と考えら
れる．

　No．8　No．7よりさらに東側の尾根線上に
選定された．

　この尾根線の北側には試錐No．4がある．測

定時は雨上がりの不安定な時期であったため，上

部の低抵抗はその影響を受けたものとみなされる．

　高抵抗域（1100Ωm）は80m以深のようで
ある．

　N0．9谷奥部落の山腹を利用して選定された

が，水田が近いため，全般に低抵抗と在つたよう

である．

　比較的高低抗（184Ωm）とみられるのは35

m以深である．

　No．10　谷奥部落西の尾根線上に選定された

　地表近くに高抵抗（1120Ωm）がみられる

が，これは透水率が高いためとみられる．深部の

高抵抗（400Ωm）は47m以深と考えられる．

　No．11　No．10の西側の尾根線上に選定さ
れた．

　地表近くの高抵抗はNo．10と同様に透水率が

高いためとみなされる．深部の高低抗（800Ωm）

は80m以深と考えられる．

　N◎．12　大竹部落東側の尾根線に選定された．

測定は雨上がり直後に行なったが，全般に高抵抗

であつた．

　40m以深にさらに高抵抗域（870Ωm）が
あると考えられる．

　No．13　試錐調査No．5の上方にある牧場

地内に選定された．雨の翌日に山腹で実施したも

ので，全般に低抵抗である、

　No．14　試錐調査No．6がある延野地区の

尾根線上に選定された．

　試錐6－1および6－2では7．5m付近でかた

い半花崩岩岩脈に当り，9．1mで中止し，浅い部

分しか判明していない．測定結果の16m以深の

高低抗値（1500Ωm）が，このかたい部分に

対比されるものとみなされる．

　No．15　南加茂部落の尾根線上に選定された．

　ほとんど変化のない形を示した．43m以下に
比較的高低抗域が認められる．

　No，16　試錐調査N　o．7があるさらに上方

の尾根線上に選定された．

　全般に高抵抗を示し，とくに10m以深は2000
Ωmの高低抗値を示している．両者は少し離れ，

かつレベル差があるので，比較することは無理の

ようである．

　全般的傾向

　全般に低抗値の変化が少ないものと，顕薯な低

抵抗帯と高抵抗帯のあるものの2種類に分けられ
る．

　前者に属するものは（第1群）：No．1，N似

2，　No．　12，　No．　13，　No．14，　No．15，

No．16．

　後者に属するものは（第2群）：No．3，No．

4，　No．5，　No．6，　No．7，　No．8，　No．

9，No．11．

　一般に電気検層と同様に，浅部は深度の増加に

つれて抵抗値が滅少し，深部は逆に増加する形が

標準である．ただ浅部は降雨の条件に影響されや

すいことを考慮する必要がある．

　第1群について

　第1群に属するもののうちで全般に低抵抗を示

すNo．1・No．2およびNo．13は，地表条件
の影響をうけて低抵抗を示し，このため深部の探

査が困難になった．これに反し，全般に高抵抗で

あるN0．12，No．15およぴNo．16は，風化
が進んでいない割合にかたい花崩岩類が比較的浅

一63一



　　　　　　　　　　風化花闘岩地帯に拾けるがけくずれ・山くずれ等の機構歩よぴ予知に
　　　　　　　　　　関する研究（第1報）　防災科学技術総合研究報告　第14号　1968

部に存在することを示すものとみなされる．高抵

抗域が比較的浅いNo．14は，厚い未風化の半花

崩岩岩脈の存在にょるものとみなされる．

　第2群について

　いずれも深部に高抵抗帯を有し，花曲せん緑岩

地域における風化の発達をよく表わしているもの

と考えられる．

　No．4，No．6，No．8およびNo．11では，

とくに深部で高抵抗域が探査され，80m前後以

深の高抵抗域は未風化の岩体によるものと考えら

れる．すなわち，これらの測点における花崩せん

緑岩の風化深度は80～100mとみなしてよい
ようであり，この地域の深層風化が明らかにされ

た．しかもこの風化帯は，試錐調査などの状況か

らみて，ほぼ｛き状になっているものと推定され

る．

　7　”値からみたまさの性質

　試錐柱状図て風化花崩せん緑岩としるしたもの
は，そのコ了はほとんど去き状になつているもの

であり，岩塊状のコァが採取されたものは大竹地

区のN　o．5号孔のみであつた．しかし，N　o．6

号孔およびNo．9号孔の半花商岩質の岩脈はきわ

めて硬質なものであった．

　風化の程度拾よびこれに関連する崩壊を考察す

るには，岩盤固結度を測定するのも一つの方法で

あると思われた．ここでは固結度測定の方法とし

て，標準貫入試験で”値を測定し，その結果をも

つて，花闇岩の岩盤の風化状況の度合を判定する

ことをこ～二ろみた．

　数地点で行なつた標準貫入試験の結果は試錐調

査図に示した．

　次に風化特性曲線および風化指数の考察を行な

つた．

　u〕風化特性曲線
　深度と〃値との関係を図示したものを，風化花

商岩地域の風化特性曲線と口乎ぶことにした．図一

　63，図一64，図一65はこれを示したものであ

る．

　一般に”値は深度とともに増加するが，”値50

付近からはよく締まつて拾り，急激に〃値が上昇

する．〃値50に相当する深度をゆるみ風化帯と

みなしてよいようである．丘陵地の地下水位は，

平常時にはこの付近に位置するものが多いようで

ある．しかし，多くのがけくずれ跡の状況，試錐

調査などからみると，一般に”値20前後の地点

一
。
。

r
二

ノ

！

　　　　／

．■（舳〕　　　　　岩m｛さ）

・．R●o巨m

図一63 深度と〃値の関係（I〕（1号井）

♂州

一号井

　　　／1∴

ノ！／∵
／〆一

武’蜆竈而

図一64

二

l
l

図一65

深度と〃値の関係m（1号井，

2号井，5号井およぴ10号井）

深度と〃値の関係11〕（6号井の

1拾よぴ2）
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を崩壊の発生面としているようである．したがっ

て，”値20前後に相当する深度をとくに危険帯

とみなしてよいようである．がけ面付近における

危険帝の深さと地形の状態は崩壊の大きな要素と

なっているものとみカされる．

　去き状の崖錐堆積物は図一63などに示したご

とく，”値は10以下である．岩脈が存在する場

合には，岩脈の付近で多少〃値が低下するようで

ある．

　崩壊の発生については，地形・降雨量・地下水

などの問題を合わせて検討しなけれぱならないが，

風化特性曲線を求めることは，がけくずれの規模，

性質を考察し，あるいは予知する基礎資料とする

ことができる．

　12）風化指数

　機械的に花闇岩の風化現象を見るならぱ，それ

は見かけ上，ルーズな固結度を失つた砂状物質に

変ずる（ごれを俗に去去と呼んでいる）ことであ

る．しかし，それが単に砂状物質と異なる点は，

その位置で成分鉱物が相互に位置を変ずる1＝とな

く，力学的固結度を失つたという点にある．した

がって風化の程度を機械的に見るならぱ，固結度

を見るのが最も良策と考える．固緕度を見るのに，

ここでは，標準貫入試験法をもってした．

　図一66は，この結果にもとづいて，〃値の対

数と深さの関係を図化したものである．

　この図からわかるように，いずれも1og〃と深

さdとの間には，ある範圏に拾いて線形関係が成

立する．

　すなわち，加茂中駅西側尾根では（図一66の

①）　　♂＝101og〃一7．25

　加茂町中村の尾根では（図一66の②）

　　　　d＝10．51og”一8，92

　の関係がそれぞれ成立する，この両地点とも，

この地域のごく普通の風化状態にある花崩せん緑

岩である．

　さらに風化の進んだ状態の地点である上佐世付

近にっいて行なったものは（図一66の③）

　　　　d：　16・10　i　og〃一　12．39

　の関係にある．

　逆に，これらよりも，やや風化の拾くれた地帯

として加茂町延野地区で行なつた結果は（図一66

の④）

　　　　d＝7，281・g”一5．77

　なる関係にある．
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刃

ユ0

11

12

13

14

15

16

17

18

19

logN
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　　　　　メ　ペ
　　　　　、　㌣
　　　　　　　　右
　　　　　く③

　　　　　　＜
　　　　　　、
　　　　　　　㌧

①加茂ψ駅西側尾根（花陶せん緑冶〕
（2）加茂町巾村1花膚せん緑若）

③大東町上f州1（花陶せん緑岩）

④加茂町延望〔やや酸惟な花樹せん緑洲

図＿66 〃値の対数（lOg〃）と深さ
（ωの関係

　以上の結果を見ると，いずれにせよ風化作用と

いうものは，地表面からの深さの増加によつて，

急速に衰えるものであることがわかる．

　これを統一的に示すならば

　　　d：川og〃一B
　の形にかくことができ，ノおよぴBは，風化の

進んでいる岩体に対して大きい値を示すことがわ

かる．

　この結果，深層風化が進んだ地域で，風化の状
況拾よび崩壊と壬きの関係を探査する一つの有効

な方法は，”値を測定して締まりの程度を調査す

ることであることが明らかにされた．

　8．まさの粒度試験について

　崩壊地点の代表的在試料43点を採取して，粒

度試験を行なった結果は表一10のごとくであり，
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表一10 去きの粒度分布

試　　　　料
粘土，シルト，

微細砂
細　　砂 中粒砂 粗砂 小れき れ　さ

No．
種 メジ了ン モード径 粒度加

O．074 O．074 O．105 0，15 O．25 O．5 1．O 2．O 4．O 径mm ㎜
積曲線

付図 採　取　地 別 ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～
以下 0．105 O．15 0．25 O．5 1．O 2．O 4．O 以上

1 K－1a 大竹地区，大竹川上流 A 1．10 1．18’ 1．30 2．21 4．51 13I50 22．70 37．OO 16．50 2．15 20～40 No．1

2 〃　b 〃　　　　　　　　〃 B 1．86 2．14 2．55 5．05 10．30 22．70 24．30 23．30 7．80 1．17 1．O～2．O ”

3 K－2 〃　　　　　　　〃 A 0．52 2．95 2．54 5．84 11．05 19．30 18．15 28．40 10．75 1．35 20－40 〃

4 K－3 〃　　　　　　　　〃 C 2．85 0．60 4．95 5．20 20．60 22．70 18．20 17．10 7．80 O．80 O．5～1．O No．2

5 K－4 ”　　　　　　　　” A O．05 0．25 O．75 7．75 21．OO 25．85 20．50 18．00 5．85 0．86 ” 〃

6 K－5 〃　　　　　　　　〃 B 2．52 3．68 4．50 7．90 14．20 20．OO 15．20 20．70 11．30 O．93 2．O－4．O 〃

7 K－6 〃　　　　　　　　〃 B 1．36 1，26 1．44 2．95 6．45 13．50 15．70 30．64 26．70 2．35 ” 〃

8 K－7a 〃　，光明寺沢 A 3．52 2．31 2．35 4．17 7．80 15．30 15．15 27．10 22．30 2．00 〃 No．3

9 〃　b 〃　　　　　　　　〃 B 1．20 1．52 1．56 3．26 7．15 17．OO 19．30 33．23 15．78 2．OO 〃 〃

1O I二一8a 〃　　　　　　　　〃 A 4．15 4．35 5．20 9．20 17．60 29．00 18．10 1O．60 1．80 0．62 O．5～1．0 No．4

11 ”　b 〃　　　　　　　　〃 C 2．35 3．20 3．27 5．OO 8．20 20．OO 20．10 25．65 12．03 1，35 2．0～4．0 〃

12 K－9a 〃　　　　　　　　〃 A 5．02 3．60 3．93 5．35 9，30 16．90 20．80 27．OO 8，10 1，20 〃 No．5

13 〃　b ”　　　　　　　　〃 C 6．68 4．20 3．77 5．40 11．60 21．40 19．OO 18．85 9，10 0．90 O．5～1．O 〃

14 K－10 延野地区 B 1．65 3．55 4．25 5．85 9．60 21．OO 22．20 23，10 8．80 0．87 2．O～4，O No．6

15 K－11 〃 B 2．14 2．30 3．40 11．15 10．33 21．10 19．45 24．30 5．83 O．98 〃 ”

16 K－12 〃 B 1．90 1．60 2．35 5．OO 13．30 23．50 24．00 22．00 6．35 1．07 1，O～2．0
一

17 K－13a 谷奥地区 A O．05 O．15 0．55 3．40 10．00 18．80 18．50 27．55 21．OO 1．90 2．O～4．O No．7

18 〃　　b 〃 B O．02 O．05 O．10 2．45 16．20 24．20 22．40 27．00 7．60 1．25 〃 〃

19 K－14a 〃 A 2．42 1，95 2．47 4．80 9．86 20．80 22．1O 26．40 9．20 1．28 〃 ”

20 〃　b ” B 3．32 3．10 3．38 6．50 10．80 21．20 21．50 23．OO 7．20 1．05 ” 〃

21 K－15a 角生地区 A 0．15 1．30 2．80 5．10 10．50 21．10 19，25 23．30 16．50 1．40 〃
一

22 K－16a 東谷地区 A 2．05 1．75 2．65 5．05 1l．10 23．70一 22．50 23．30 7．90 1．12 O．5～1．O No．8

23 〃　b 〃 B 1．1O 2．66 5－31 10．86 18．00 45．70 19．64 6．10 O．60 O．70 ” ”

24 K－17 星野地区 A 4．53 4．82 5．37 8．OO 14．60 23．20 20．00 16．90 2．58 O．73 ” No．9

25 K－18 中村地区 B O．50 O．50 O．80 3．52 11．40 25，20 25．50 29．42 3．16 1．25 2．O～4．O No．10

26 K－19 昭和地区 B 3．．18 3．04 3．88 6．50 13．50 26．10 22．10 19．OO 2．70 O．86 O．5～1．O 〃

27 K－20a 加茂中地区 A 2．14 3．00 4．50 8．1O 15．70 25．60 21．80 16，60 2．56 O．78 〃 No．9

28 〃　　b 〃 A 2．10 3．10 3．90 8．OO 14．80 29．60 28．80 7．65 2．05 0．76 〃 No．11

29 ”　　C 〃 C 1．67 3．85 5．35 7．53 16．1O 28．30 21．30 12．10 3．80 O．72 〃 ”

30 K－21 金原地区 A 1．65 1．70 2．48 3．81 13．10 28．30 23．OO 22．90 3．06 O．97 ” ’
31 K－22a 加茂木次町境 A O．10 O．15 O．60 3．35 10．00 22．OO 25．50 30．OO 8．30 1．45 2．O－4．O No．12

32 〃　　b 〃 C 3．10 3．10 3．35 5．65 10．40 21．10 23．OO 24，70 5．60 1．26 〃 〃

33 ”　　C 〃 C 2．65 2．65 3．30 5．40 11．20 22．50 24．OO 22．10 6．20 1．08 1．O－2．O
■

34 D－1a 下遠野地区 A 5．85 5．40 6．75 12．80 22．80 27．80 14．30 4．30 0．OO 0．45 O．5～1．0
．

35 〃　b 〃 A 0．53 3．52 5．90 11．40 19．10 27．1O 16I60 13．10 2．75 0．64 〃 一
36 D－2 〃 A 1．55 1．97 1．92 4．64 11，60 27．50 25．10 23．25 2．47 1．00 〃 ’
37 D－3 大東下分地区 A 1．07 1．83 2．40 4．80 12．40 25．30 21．50 24．10 6．60 1．07 ” ’
38 D－4 上佐世地区 A 5．40 5．25 5．40 9．60 19．90 25．80 17．80 8．90 1．95 0．56 〃 No．13

39 D－5 〃 A O．45 O．55 O．55 1．50 9．55 46．OO 28．70 12．70 0．OO O．88 〃

‘
40 D－6a 下佐世地区 A 1．70 2，15 2．30 3．20 7．00 16．45 20．OO 34．20 13．00 1．85 2．O～4．0 No．13

41 ”　b ” C 3．48 O．52 3．25 3．05 13．30 15．20 16－80 30，80 13．60 1．60 〃 〃

平均値　（41個） 2．23 2．36 3．11 5．86 12．82 23．45 20．85 21．86 7．98 1．15 O．5～1．O

A平均値（22個） 2．10 1．15 3．03 6，00 12．87 24．04 20．97 21．05 7．51 1．14 〃

B　〃　（12個） 1，73 2．10 2．79 5．89 11．77 23，43 20．94 23．48 8．65 1．20 〃

C　・　（7個） 3．25 2．59 3．89 5．31 13．06 21．60 20．34 21．61 8．30 1．10 〃

42 K－15b 角生地区 O．70 1．52 1，60 3．00 5．85 12．70 16．20 25．20 33．20 2．50

43 K－16c 東谷地区 1．10 4．08 4．03 6．23 16．03 27．33 24．00 16．20 1．00 O．80

備考

種別 A：がけくずれ跡に露出したまさ状の岩盤

B：崩落したまさ

C1崩壊地の上部に堆積している崖錐状のまさ
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試料採取地点は図一1に示した．この中の一部を

粒度加積曲線で図一67～78に示した．種別鵬・
いて，Aはがけくずれ跡に露出した去き状の岩盤

から採取したもの，Bは崩落した去きを採取した

ものである、Dは例外的なもので，K－15bは黒

雲母花闇岩の破砕帯で，崩壊跡の岩盤から採取し，

大れき質は分離して試験したものである．
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図一78　粒度加積曲線（上佐世・下佐世地区）

　最大粒径：一般に，最大粒径は5～6mm程度

である．

　メジアン径：粒度の中央累積値は，0．6～2．5

mmの範囲にある．41個の平均値は1．15mmで

ある．A（22個）の平均値は1．14mm，B（12

個）の平均値は1．21mm，C（7個）の平均値

は1．09mmてあり，とくに目立った相違はみら

れない．

　モード径：もつとも多い粒径として，0－5～1．0

mmの粗砂が多いものは18個，2．O～4．0mmの

れきが多いものは20個であった．モード径が1－O

～2．0mmのものは3個てある．41個を平均レヒ

ものでは，0．5～1．0mmの粗砂の区分に属する．

また，砂とれきの区分は取りあつかい方によつて

異なるが，粒径区分の方法で，2．0mm言でを砂と

する場合には，それそれのモード径ば大部分が粗

砂に属する．

　この地域で｛きと称される風化物は，その大部

分が0．5～4．O　mmの粒径のもので構成され，全体

の50～70％（平均値は66％）を占める．粘土

およぴシルト分はいちじるしく少ない．風化によ

る粒度の一様性を反映し，全般を通じていちじる

しい粒度変化は認められない．ただ同じ地点では，

岩盤一崩落物一崖錐質の順にわずかながら細粒

化している傾向は存在する．また風化の程度によ

って粘土・シルト・細砂の含有量に多少の差が認

められる．

　原岩お．よび風化による相違は，たとえば次のよ

うである．大竹K－1aは，花崩せん緑岩縁辺相
の｛きであるが，2，0～4．O　mmの粒径がもっと

も多く，粘土・シルトの粒径範囲のものはいちじ

るしく少ない．谷奥K－13aは花闇せん緑岩の
去｛であるが，やや風化が拾くれているものであ

る．この試料では，2，0～4．Ommに最多粒径値が

あるが，4．O　mm以上の粒径をもつものの量が多く，

粘土・シノレト・細砂側の含有量が少ない．一方，

もっとも風化が進んでいる花崩せん緑岩として，

上佐世D－4を対比すると，この試料ではO．5～

1．0mmに最多粒径値があり，粘土・シルト・細

砂側の粒径をもつものが多くなり，4．0mm以上

のものは，ほとんどなくなつている．

　崩壊する｛きは節理にそった粘土化在ど多少は

粘土分・シルト分の多い傾向はあるが，一般的に，

風化による粒度分布によって崩壊をおこしやすい

か否かの程度を知ることはできなかった．

　9　まさのX線分析について

　花崩岩類の風化物に含まれる粘土鉱物を検討す

るため，粒度試験を行なつた試料の中から18個

を選んで，X線回折を行在つた．試料は水簸と遠

心分離によつて粘土質をとり，ガイガー7レック
スによる回折線を得た．その主要回折線は表一11

のごとくである．原岩鉱物による石英および長石

の回析線を伴うが，粘土鉱物として，15．o，

7．3，4．48，4．41，3．O，2．54および14．9A

付近のピークと7．0～14．4A付近の連続性ピーク

が認められた．粘土鉱物の結晶度は低いが次の3

群に分けられた．

　A群1主としてハロイサイトあるいは加水ハロ

イサイトからなると考えられるもの．

　B群：A群の粘土にモンモリロナイトあるいは
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　　　　　　　　　　　　　　表一11　去きの粘土質X線回折線
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Q：石英
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　　図一79　去きの粘土質X線回折図

緑でい石・ひる石を伴うもの．

　C群1A群の粘土に不規則混合層鉱物を伴うも

の．No．18（K－15b）はモンモリロナイト

からなり，きわめて鋭いピークが現われたが，こ

れは黒雲母花闇岩の破砕帯の粘土である．かたい

細片質角れき間を網状に充てんして拾り；破砕作

用の時期に生成されたものと考えられる．

　10．花禺岩類の風化機構に対する考察
　後述するように，花崩岩類を構成する鉱物は，

風化作用に対して極端に安定な鉱物と，極端に不

安定な鉱物が単一結晶のほとんど等棋子集合体と

して共生するところに特徴がある．

　表一12は，加茂中駅付近のかなり風化の進ん

だ花商せん緑岩の分析値である．

　この値と表一4の加茂東谷産およぴ大東町遠所

一上坦十一・

図一80

㌧

v∵〉～ヘヘ
10　　15　　20　　25　30　　35　　40

去きの粘土質X線回折図

産の分析値から，これを1㎡についてのイォニ・量

に換算したものが表一13である．さらにこれら

の値から1㎡に含まれるイオン数を算出し，風化

物の新鮮な試料に対する差をとって，これを新鮮

なもののイォン数で除したものを減少率として示

したものが表一14である．

　この表によると東谷産花崩せん緑岩ならぴに遠

所産花崩せん緑岩に対する風化物の各減少率は，

大局的には同じような傾向をもつている．Ti4＋
　5＋
P　に関しては，東谷産花闇せん緑岩には，もと

もと，加茂産風化花崩せん緑岩の源岩におけるよ

りもはるかに少量しかはいつていなかつたものと

一70一
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表一12 花崩せん緑岩風
化物（加茂）の
分析値

表一13 イオン含右量

1㎡中の含有量（kg）

E1ement W。（％）　　イオン
東谷産花商せん緑岩 遠所産花崩せん緑岩 加茂産花闇せん緑岩風化物

Si02 64・10　　　　　　4＋　　　　　　　　　Si

914．18 877．48 520．86

Ti02 O．34　　　　　　3＋　　　　　　　　Ai

258．77 219．89 148，29

A1203 16，11　　　　　　3＋　　　　　　　　　Fe

42，51 66．82 53．64

Fe203 　　　　　　一　　一’’4，41　　　　　　　2＋　　　　　　　　Fe

47，03 49．52 3．92

Fe　O 0，29　　　　　　　4＋　　　　　　　　Ti

2．44 6．76 3．54

MnO 0・07　　　　　　2＋　　　　　　　　Ca

75．94 73．80 30．98

」㌧⊥　　㎏2・ 35．62 35．20 22．45
　　Ca0　　249　　　　　　＋r　　　　　　　　　Na　　Na20　　　　286　　　　　　　　　　＋　　　　　　　　　　　　　　　K

66．94 76．58 36．92

59．42 49．85 31．05

K20 215　　　　　　2＋　　　　　　　　Mn

2．25 2．84 0．94
　　十’H20

262　　　　　5＋　　　　　　　　P

1．27 1．72 1，29
　　‘H20 2．42

P205 0．17
表一14　風化物のイオン減少率

Tota1 100．17

　　　　　　　　　　　　比較分析：三浦清　　　　　イ花崩　　　　　　　　　　　　せん　　　　　　　　　　　オ緑　　　　　　　　　　　　ソ　　山　　　　　　　　　　　　　石 東谷産花崩せん緑岩に対する1m3当りのイオニ・滅少率　（㊥は増加率） 遠所産花闇せん緑岩に対する1㎡当りのイオン滅少率

　
4
＋
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Mg2＋ O．31 0．31

Na＋ 0．45 O．52

K＋ O．48 O．38
　2＋Mn

O．59 O，67

p5＋ ㊤　0．02 O．25

イオン 東谷産花商 遠所産花崩 加茂産花闇せ
せん緑岩 せん緑岩 ん緑岩風化物

　
4
＋
S
i

914．18 877．48 520．86
　
3
＋
A
i

258．77 219．89 148，29
　
3
＋
F
e 42，51 66．82 53．64

一　　　　　　　　　　　　一’’
　
2
＋
F
e 47，03 49．52 3．92
　
4
＋
T
i 2．44 6．76 3．54

　2一トCa

75．94 73．80 30．98
　
2
＋
㎏ 35．62 35．20 22．45

　十Na

66．94 76．58 36．92
　
十
K 59．42 49．85 31．05

　2＋Mn

2．25 2．84 0．94
5
＋
P 1．27 1．72 1，29

分析：三浦清

表一14 風化物のイオン減少率
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考えねぱならないてあろう．

　問題となるのは，ノが風化によってBとなった

という適当な場所がなく，またかりにあったとし

ても，この種の花崩せん緑岩では，火山岩のそれ

を比較するようなわけにはいかないので，やむを

えず，この三老を比較しているわけである．

　遠所産花崩せん緑岩に対する減少率の順位は，
　　2＋　　　　　　2＋　　　　　」ト　　　　　2＋　　　　　4＋　　　　　4＋

　Fe　　＞Mn　　〉Na　〉Ca　〉Ti　〉Si　〉
　十　　　　3＋　　　　　2＋　　　　　5一ト　　　　　3」ト

K〉Al　〉Mg　〉P　〉Fe　で，また東谷
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4＋産の花嵩せん緑篶に対する滅少率の順位は，Ti，
　5＋P　を除いて
　　2＋　　　　　2＋　　　　2＋　　　　＋　　　　＋　　　　4＋

　Fe　　〉Mn　〉Ca　〉K　〉Na〉Si　〉
　2＋　　　　3＋　　　　3＋
Mg　〉A工　〉Fe　　となる．
　　　　　　　　　　　　　　　2＋　　　2＋　つ重り，風化作用に対して，Fe　，Mn　は最
　　　　　　　　　　　　　　　3＋　5＋　　3＋
敏に減少する傾向があり，逆にFe，P　，A1　，
　2＋　　　　　　　　　　　　　　　　3＋
Mg　はむしろ鈍感なイオンでFe　は見かけ上

増加する場合もある．
　　　　　　　　　　十　　　2＋　　＋　　4＋
　これらに対して，Na，Oa　，K，Si　は，中間

的な性格をもつているといえるだろう．

　風化現象を造岩鉱物の立場からみると，特に黒

雲母および斜長石の変化が注目される．

　黒雲母は，花崩岩形成の末期において，多少と

も緑てい石化作用を受けて鉄質緑でい石によつて

交代作用を受けていることは前にも述ぺたと拾り

である．

　いまこのような状態にある黒雲母が，風化の進

行につれて，どのよう在変化をたどるのか，三刀

屋町町の上採石場の試料その他を用いて検討して

みよう．

　まず第1段階では，岩石全体が肉眼的にやや褐

色味を帯ぴてくるが，これは黒雲母から鉄がしみ

だして来た色で，黒雲母の周辺が特に褐色味を拾

びてくる．この段階では，緑でい石自身にもあま

り変化は認められないがao01（A）の値が14．24

　（A）から14．13（A）と減少しているのが見ら

れる．これは，4（Si，Al）の中のA1含量が増

加したことを意味するが，必ずこの現象が生ずる

かどうか，今後さらに研究したい事柄である．さ

らに注目すぺきことは，ハイドロバイオタイトの

微弱な回折線がこの段階において出現することで

ある．しかしながら，岩石全体としては，いまだ

に完全に凝結してかたい．

　次の段階となると岩石がある特定の方向に小ブ

ロックをなして割れやすくなるが，造岩鉱物は単

一粒子となつて，いまだ遊離しない．この段階に

なると，きわめて明りょうなハイドロバイォタイ

ト回折線が認められるのが特徴である．さらに注

目寸ぺきは，緑でい石のゴool（A）の値が，’岩石

の新鮮な状態にあった時の緑でい石のdool（A）

の値と同じ値を示すと同時に（002）回折線に

対する（OO1），（003）の各回折線強度が若干増

加してくることである．このことは，風化の段階

で生成される緑でい石は，花嵩岩形成の最末期に

生成される鉄質緑でい石に比して若干Mg－rich

のものであることを意味する、またこの段階では，

黒雲母の回折線も認められるが，急激に弱くなっ

ている．

　第3段階になると，これ言で強い回折線を与え

ていたハィドロパイオタイトーは消滅し，緑でい石

の（O02）回折線も同時に弱くなる．しかし・，こ

の段階の著しい特徴は，ひる石の出現である．す

なわち緑でい石のこれ言で明りようであった

（001）回折線の位置は，14・3Aから14・8A

へと変化し，同時に（O02）回折線よりも強くな

ってくる．このことは，縁でい石から新たにひる

石が生成され始め，クロライトーバーミキュライ

ト混合層鉱物の形をしていることを意味している．

この段階になると，岩石の表面を手てこすると，

ザラザラした感じを与えるようになるが，ハンマ

ーでないと破壊することはできない．しかし，と

にか＜，単粒子として遊離する傾向が見えはじめ

るのは，この段階である．黒雲母も，まだこの段

階で回折線を与えているが，新たに生成されてい

る鉱物はすぺて黒雲母仮晶である．

　第4段階になると，岩石はバラバラと単粒子化
し，手をもって砕くことができるが，完全な去き

状ではない．黒雲母仮晶は茶褐色を帯びてくる．

　この段階になると緑でい石は完全に消滅し，ひ

る石のみのピークが明りょうに残る．しかし黒雲

母も不安定な形で徴弱な回折線を示す．

　このひる石の回折線のd値は14－7－15，0A

で，強くて明りょうな回折線を一与え，エチレング

リコール処理で膨張せず，600℃加熱処理によつ

て消失するから，ひる石てある．

　ただ，花崩岩の種類によつて，このd値は異な

り，ある地域の黒雲母花崩岩に含まれるものでは・

d＝14．3Aとなるものもある．

　この採石場では，これ以上の試料は採取できな

いが，この地域の去き状風化をしている花闇せん

緑岩中の黒雲母仮晶は，鋭いひる石の回折線を示
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し，緑でい石，黒雲母の回折線はすでに見ること

ができない．多くは徴弱ながらもハロイサイトの

回折線を与える．

　以上の結果から，黒雲母は花崩岩生成の末期で，

すでに緑でい石作用を受けて，多少ともFe質緑

でい石によつて交代される．

　この状態にある黒雲母は，風化作用の影響が拾

よぴはじめる深さに到達すると，ハイドロバイォ

タイトに変化し，さらにMg，Fe質緑でい石へと

変化していく．同時にFe質緑でい石も除々にMg，

Fe質緑でい石に変ずる．このころになると，岩

石全体に力学的変化が現われはじめ，特定方向に

沿って小塊に割れやすくなる．このような過程は，

拾そらく酸素も水もきわめて微小な割れ目を通し

てしか供給されないので，これらの不足な条件で

進行するであろう．このような条件では，言だひ

る石の生成が行なわれない．岩石のその部分が，

さらに水と酸素が比較的容易に供給されるような

条件におかれると，Mg，Fe緑でい石は，徐々に

ひる石へと変化し，拾そらく黒雲母からは直接的

にMg，Fe緑でい石が生成されるようである．し

たがってこの位置では，黒雲母は消減の一途をた

どり黒雲母仮晶としてひる石が盛んに生成される．

　この反応の最終的段階が去き状風化物で，この

条件ではさらに水も酸素も容易に供給されるから，

ひる石はさらにハロイサイトヘと徐々に変化しは

じめるものと考えられる．

　このような変化を模式的に書くと次のようにな

ると考えられる．

　水と酸素の供給や充分な条件での風化

花黒雲母→ハイドロバイオタイ1一・・…質一

碧！ひる石一／サ／1　緑でい石
生　　　　　　　　　　　　　　午
成Fe質　水と酸素の供給不充分友条件での風化1

時緑でい石
の

反

応

　以上用いたX線回折線図を図一81，82，83に
示す．

　以上のように，黒雲母の変化が進行するにつれ

て，斜長石の変質が進行する．

　花崩岩類生成の末期における黒雲母の緑でい石

化が著しい場合には，同時に斜長石の変質化も著

しく，双晶面・累帯構造・へき開面などに沿って

絹雲母化・方解石化が進行する．

8

　　　　（

㌧
ノ

8｝

　篭
づ彗

口

一

⑥加茂付近
ま与状岨化花簡せん優岩

；　　　1
　　⑤三刀屋町■丁ノ上採石場
　　；嗜4f貴E音凪｛ヒ物

。⑩三刀屋□丁□丁ノ⊥採石均

＝　鮎段帽凪化物

　　　　　　　　㍉
皇③三刀醐丁町ノ上採石場

9第蝦蜘化物　’
；　1　　；

　　　　　雷

l　　　i　　　i。、
I0　　　　　　　15　　　　　　　20

　図一81　黒雲母のX線回折図（I）

　風化による黒雲母の変化を示す．

試料：電磁分離器による濃縮物

　Vlひる石，V－Oh：ひる石・緑でい
　　　　　　　　　　　石混合層鉱物
　HB：ヒドロ黒雲母，Ch：緑でい石，

　B1黒雲母，Ho1角せん石，
　H：ハロィサイト
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2』

　　　　　　　　　■□ほ肚に1姜，

φ■○

　　　　　　　　　‘讐1　　　　　　　1
10　　　　　　　　　　　　　μ　”

図」82　黒雲母のX線回折図（皿）

表層断面の黒雲母仮晶（木次駅裏の花闇
せん緑岩崩壊，基岩はややかたい風化物）

試料：電磁分離器にょる濃縮物．

　V：ひる石，HB：ヒドロ黒雲母，

Ho：角せん石

8

竈■ほ壮体

』．
中□■

　　　　　　　　　‘螂
1　　　　　　　1
1■　　　　　　　　　　　　　　”　，り

図一83　黒雲母のX線回折図（1）

表層断面の黒雲母仮晶（上佐世，基岩は

きわめて風化の進んだもの）．

試料；電磁分離器による濃縮物．

　V：ひる石，H；ハロイサイト，

Ho：角せん石

　あ言り，このような変質作用を受けてい在い斜

長石でも，多くは累帯構造と関係をもつて，ソー

シュル石化を受けている．ソーヅユル石化は，岩

石がより塩基性になるほど強く現われている傾向

があり，黒雲母花闇岩に比して，花崩せん緑岩の

斜長石が薯しいように見える．しかし斜長石個体

によっては，言ったくソーシュル石化作用を受け

ていないものもある．

　斜長石に拾ける風化過程の第1段階は，斜長石

に発達する微細な割れ目に沿う変質作用にはじま

る．

　この割れ目はまったく不規則に発達するもの，

累帯構造に沿うもの，へき開面に沿うもの，鉱物

粒子との境界に沿うものなど，いろいろであるが，

このような微細な割れ目をとおして斜長石の粘士

鉱物化が進む．同時に，岩石内に拾いて，いくつか

の鉱物粒子を同時に切るような，やや大きい割れ

目もあって，この割れ目には，風化作用の初期に

拾いてすでに粘土鉱物が生成している．

　この全体を切るような割れ目が斜長石の微細な

割れ目と交わると，その付近が特に変質の進行を

早める模様である．

　以上のような斜長石の状態は，その中の黒雲母

からハイドロパイォタイトが明りょうに認められ，

岩石全体にややゆるみができるころの状態にあっ

て，重だ単一粒子となって成分鉱物が遊離しない

状態にある．

　さらに風化作用が進行するとこの粘土化作用は，

斜長石のより内部へと進行すると同時に，他鉱物

との境界に沿つても進行し，虫食状の斜長石が形

成される．このようになると一つの斜長石粒子も

いくつかに細分されて，相互に力学的凝結力は持

たない状態になる．この状態になると，岩石は

‘‘まさ状’のルーズな組織となる．

　もちろん，岩石全体を切るやや大きい割れ目に

よる他の鉱物の細分化も同時に行なわれるわけで

あるが，斜長石自身の細分化に比してはるかに少

ない．このようにして斜長石に生成される粘土鉱

物は鏡下に拾いて決定しがたいのであるが，風化

している斜長石を取り出してX線による同定を試

みた結果によると，実は，たしかにモンモリロナ

イト（∂＝14．8A）らしい回折線を認めるのみて，

本質はほとんど変化していない．

　要するに花闇岩類の風化に拾いて，化学的，鉱

物学的に積極的にその作用を高めるのは黒雲母で

あり，機械的にそれを決定づけるのは斜長石であ

るといえる．

　このように，黒雲母がひる石となり，さらにハ

ロイサイトの芽ぱえすらあつて，斜長石は細分化

され全体としてまき状を呈する状態となっても，

正長石はほとんど変化しないで新鮮であるように

見える．

　角せん石も多少へき開に沿うズレは見られなく

ても，本質の変化は認められない．
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　結局，花崩岩類には，もともとこのような徴細

な割れ目が発達していて，それを通して下部に風

化作用が進行する．そして黒雲母はひる石へと変

化し，斜長石は細分化される．この作用をもっと

もよく受ける条件の適したものが花崩せん緑岩で

あり，黒雲母花㈱岩はあ言り適当在条件を具備し

ていないと考える．

　11．　まとめ

　以上，研究地域内の地質と，花闇岩地帯にみら

れる数多くの崩壊跡の野外観察結果から，これら

崩壊の発生機構を定性的に考察・分類し，これに

影響を与える花崩岩類の風化機構についての見解

を記述した．しかし，集中豪雨の際に発生する崩

壊の機構を明らかにするためには，豪雨時に，ど

のような量的あるいは時間的経過をもつて雨水が

地中に浸透し，地中の不連続面に沿つて流動して

いくものかを観測する必要がある．今回は，試錐

調査によつて地下水位を測定しただけであり，し

かも〃値50に相当する深度付近に地下水位がある

という事実が認められただけである．今後，豪雨

時の地下水位の変化の実体，その他地下水の水理

状況に関する資料を集積し，い言まで述ぺてきた

結果とあわせ考察することが，問題解決のかぎと

なるものと思う．
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