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は　じ　め　に

　最近の工場並びに依塔用地への大規模な土地に対す為需要の∫1勃llに伴い，諸鷺土木技術

の進歩が軟質堆積願地帯の土地造成を可能にしている。それセこ伴い地下埋設物が益々増

加しているにも拘らず，これら構造物の腐食破壊に対するアセスメントは殆ど行われて

いないのが現状である。上田地方の海成堆積腰地帯の造成地において，埋設醜管の激し

い腐食並びに造成廃土の農業用土への転用による不作などが発生したことから開発促進

と安全性の両面において，その原悶の早期解明が渇離されている1）。

　著者らは，これらの原悶を解明するために，海成堆穣層の炎面地質作用との関連から

蕩礎的研究を行っている2’8）。この調蔵研究の過程で，上田市冨士山の鴻之単と脳d：山

東塩田林間工業団地の露頭及び埴科郡坂城町南条太郎山林道の露頭において特徴的な淡

黄色鉱物を発見した。木報告では，蝸鉱物の性状と産出状態並びに．その成凶などについ

て考察した結果を報借・する。

産出地点並びに自然環境の概要9・10）

　本鉱物の産出地点は，Fig，1に示したように①上田市鷹士山鴻之巣，②窟士山東塩

田林間工業団地の第一工区並びに第二工区の露頭，③埴科郡坂城町南条太正ミB山林道最

奥の4露頭である。この地域は，地質駒には糸魚川一静岡構造線の策側に当るいわゆる

フォッサマグナ地帯にあり，第…皇紀中新世以降の海逸によって形成された海成堆積層で

ある。この堆積層は泥岩，砂岩，礫岩などの互魍であり，厚さは場所によV：．）　’（異なる複

雑な層序である。この地層は隠士山地域が青木wa　eこ，また，南条地域は内村履に属して

いる。

　冨士山地域の地形は，堆積層が隆起・侵食をうけ，丘陵性の小高い山地を形1戎してい

る。一方，南条地域は太郎由の急峻なレLl麓傾斜地である。

材料並びに方法

淡黄色鉱物並びにその鉱物含有土は先に示した4露頭から採取した。また，淡黄色鉱



2　　　　　　　　　　　矢彦沢清允・荒り1：繍膨㌦ヒ野満ジい藤Hユ陥之

難縄欝議灘・，釜麟
，　5コ・・　　ず一　　ド〆．　　　　　　　　　　　・『　　、　　’「　　」　　・：　　　一、鴨

灘鞍羅慈欝i撫ら

entraI　Honshu

　　　6

　　　　Ueda

　　　〆

蠣一謙1　、　麟1縣一

鑛＿．驚鱗・，、，。t

蝶．贈無慧誌、，議襟燕1一m
Fig．1The　sampling　sites　are　indicated　by　symbQls，①Koh丘osu，②Fu・
　　jiyama，③Minamijyo，　i且maP（usin霧the　topo醒raphical　m鼠ps　of“Ueda”

　　aロd‘‘Sakald”of　1：50000　scale　publ玉shed　by　Geographical　Survey
　　工nstitute　of　Japan），

物は注意深く収集し，その同定・分析にはそのままのものな，供試した。鉱物の絡晶構

造はX線回折パターソにより同定した。また，その鉱物の一部のものは，X線マイク揖

アナライザ（EPMA），走査電子顕徴鏡（SEM）並びに光学顕徽鏡などを用いてその鉱

物の化学元素組成，形状並びに色調などから確認した。

　鉱物含有土のpHは，鉱物含有土109に25m1のH20を加え，1階閥振盈し，ガラ

ス電極法により測定した11）。

結　果　と　考　察

　Fig．2は，鴻之巣，第一工区並びに南条の露頭に見出された鉱物のX線回折パターソ

を示したものである。対比標本としては群馬県晋妻郡六脅村建娃のジャpaサイトを用いた。
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Fig．2　X・ray　diffraction　patterns　of　jarosite，

そのピークパターソをみると，ジャロサイトのピーク特性12）であ為5，　94A，　J「、　ogA，

3，11A，3．　OSA，2．55A，2．29A，1．9SA，1．82Aのそれぞれが一致している。従って，

当鉱物はジャロサイトと同定しだ。

　第二工区に見出した淡黄色鉱物の光学顕微鏡写輿をPlate工一1に示した。この鉱物

の色調はマソセル表色法では2．5Y8／8であり，この淡黄色はジャPtサイトの特徴的色

調13）である。また，この鉱物の外部形態ぽ特徴的な球状である。この球状鉱物のSEM

写真をPlate工一2並びにPlate　I－3に示した。この球状鉱物はその内部が微小鉱物

の集合組織であることが観察された。従って，この鉱物はその組織形態からフランボイ

ド14）であることが示唆された。次に，この鉱物の化学元素組成を明らかにするために

EPMA法によって点分析を行った。・その結果をFig．3に示した。そのピークパターソ

をみると当鉱物には鉄並びに硫黄以外にカリウムのピー一クが認められた。このことは，

本地域において今までに明らかにされているフランボイド鉱物7・15）であるフランボイダ

ルパイライト並びにフラソボイダル武石と対比して化学元素組成に顕著な違いがあり，

鉄並びに硫黄に加えてカリウムが主要成分であることが認められた。そこでこの主要成
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分である鉄，硫黄およびカリウムについて原子数濃度をEPMA法によ・、）て調べ，その

分析結果をジャPtサイト鉱物〔KFe3（SO4）2（OH）6〕の計箪値と対比してTable　1に示

した。これらの測定値をみると，カリウムの値は大差ないが，鉄の値ば認鱒：値より治・な

り低い値であり，逆に硫黄はかなり高い値になる傾向が誌められた。このような違いを

示したのは，この試料鉱物が精製されたものでなく，また，硫酸酸性下にあることを轡

慮すれば，硫黄含墨が大きくなるためにその分念鍛の高い鉄禽盤の値に大きく景多響した

ためと考えられる。これらの元素組成から当鉱物はジャμサイトであることが示唆され

た。以上の結果から，当鉱物はフランボイダルジャロサイトであることが確認された。

　Plate工一4は鴻之巣の露頭を示したものである。この露頭の層位は，澱上麟が砂礫土

層で，この層の下部に暗赤褐色の鉄盤層があり，その下に明黄褐色の砂質土廟がある。
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Table　1．　Atomic　concentratlon　of　framboidal　jarosite

Atomic　concentration’（％）

Sample

S

K
Fe

・　　1　　・　　1　　・
A－1A－2　A矧B－1　B－2・－3【C－1　C－2　C－3

49．0　　　55．3　　　　50，0　　　　47，8　　　　46．3　　　　49．7　　　　48．0　　　47．8　　　57．7

17．0　　19．4　　 1．9．1　　　18．9　　 15。7　　 17．9　　 17．5　　18，3　　20。5

34．0　　25，3　　」｛［．9　　 33．3　　38．0　　32。4　　 34．5　　33，9　　21．8

・・m・一・「・・・・…　v・iLu・iTh・・・・・…1va1・・

S

K
Fe

50，2

18，2

31，6

33，3

16，7

50，G

次にほ，明青灰色の砂質泥土層がある。さらに，灰黄色の砂質土層があり，その下に第

6層に当たる淡黄色閥がある。この6暦の写其をPlate　I　－5に示した。この層の淡黄

色物質は露出面に析lklした物質．であることが認められる。この隅に続いて明黄褐の砂質

土層があるが，これらの閥は何れも整合に重なっている。P1就eI－6は，第6圏の掘削

土塊を示したものである。この層の袋面と割れ田の部分にほ淡黄色物質が｝劇荒に生成し

ている。この色調はマソセル表色法では2．5Y7／8である。Cの淡黄色物質はFig，2に既

に示したX線回折パターンからジャロサイトであると同簸された。また，部分的には階

赤褐色化しているものがある。この土塊の新鮮な断面に見られるように，本来この第6

層は明青灰色の砂質泥ニヒ履で，この圏にはパイライトが念有されている6）。また，Table

2に示したようにこの表面土魍のpH値は2．9と強酸性である。

Ta1〕le　2．　The　pH　of　jarosite－bearing　s◎i1

S・mpl・　　1　・…1・・
　　　　　Kohno＄u
Fujiyarna，　1st　constructi◎n

Fujiyama，2nd　construction

　　　　　Minamijyo

2．9

3．8　　　　7．2＊

2．9

2，9

＊　　Fresh　 soil

　パイライトの酸化によるジャロサイトの生成について，右くはパイライト飾り石の裏

面風化のもの16），また火成岩からのもの17）あるいは本地域の様な第三紀の砂質土や泥質

土からのもの18），さらには，硫化物を含む土壌からのもの19・20）など多くの研究がある。i当

ジャロサイbは土層表面の酸化領域にあるパイライトが酸化をうけて硫酸とFeB＋が生

じ，これが強酸性下で部分的加水分解をうけて塩基性硫酸鉄を生成する。さらに，過剰硫
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酸は堆積土周中のカリウム成分に作用L．　一（K乎が生成し，これらのジャμサイ1・成ラ〉巻

もつ土層溶液が酸化領域を移動して：と」韓面にジa・　1：サイトな机出したもの〔ヒ考え8，淑るr，

　爽験室において，ジャpaサイトはpH値が4．0以．1：に欺ると不安シ琵であt）　，　K一や

SO42＋を遊離して酸化鉄に．加水分解することが報告されてい著，2D。・1二層のR葛OS｝k出1）1・1

値は2．9であるが，土層溶液そのもののpHは顯然これよりも低い1直である、，篇淑らの

ことから，土層面に生成したジャr　“？bイトはこの’、kう癒硫酸酸燃下にあゐ汰二め安定に保

持されている。しかし，都分的：・二暗褐色晦窯が観察され為のt：？，　ジャtt’いイト潤辺に・おい

てニヒ壌溶液のヲミ水によ為希釈作用によって酸｛｛1…度並びに爵リウV・・欺だのイオン濃臓が鰍

下すると，ジャpaサイトから己ねヒ，の成分が溶搬色して褐鉄鉱癒生成すゐもの，ヒ晦ムジ毛1謡｝ξ．

る。以上のことから，このジ・1・Vtiサイト櫨パイヲイ1・の酸化生成物で‘坊ゐジ．1・r」サイト

成分並びに硫酸が酸化領城を移動して土醐画にジャVサイトな析ll｛したもの噂あり，寂

た，その移動した距離は酸化層の厘さなどから余り畏いもので▼賑く，このジャ1：1サ〆ト

は硫酸に二よる低いpHによって保持されているこkが示唆されゐ。

　Plate　ff　－1は第…一工区の掘｛埼ll露頭な示し・たものであゐ⇔この1ド方部の削κ色び）敵鷺泥

土願にばフラソボイダルハでライトや白形パイライトが分布し．てい考1蜜肌，この斬鮮な灘

土塊を数ケ月間1爽験蜜に放醗したものをPlate　il　－21“・1　k・一した。この滋塊は，梶験臓に、

放置された問に酸化され，色調が黄褐化されるとともに，モの畿面に淡瀕色物臓力～締撫

したものである。この淡黄色物質は，既にFig，2に示したようにX線酬折パタ卿ソヵ・

らジャロサイトと同定されている。この鉱物禽霧土のpH値ほTable　2に承しだよ！）

に，新鮮なものでは7．2であるが，放鷹されて酸化状態になったも¢）紘3，8であ為riこ

の強酸性のためにジャ胃サイトは安驚に保持されてい為と考えられる。また，漸ジャvn

サイトはこの生成過程からパイライトの酸化生戒物であることが示竣された，，パイ9イ

トからのジャPtサイト生成の期間については数週間で生成したとする報告があ麟1｝。

　Plate皿一3は箆二工区の掘削露頭を添したものである。この断面は砂出罵と灘土腰

との互層であり，走向は北から65°西で，傾斜は北策に20°下がりであ為。これらの胴は幽

整合に重なっている。第1層は砂土腰であり，第2顯ほ泥土願である。この灘土隙鼠地

表域と下隅域では色調が異なり，青灰色の下厨土はフラソボイド及び自形のパイ予イト

が分布している。これに対して地表域の泥土層は，Plate皿一4に示す様に土層の警1れ爲

が天水の下降作用で酸化を受けそこが黄褐色の酸化域になっている。この部分にはフラ

ソボィダルパイライト後の仮晶鉱物であるフラソボイダル武石7）が分布している。しか

し，それ以外の部分は色調が明灰膏色であり，この部分には淡黄色のフランボイド鉱物

が分布している・この鉱物は先述した様に，その理化学特性からジャ・・サイトであるこ

とを確認している。また・このジャPtサイト含有土のpH値は2，9であり，ジt，ロサイ

トにとっては安定な酸度である。パイライト後の仮鹸鉱物としてのジャロサイトの鷹出

の報告があるが22），この土層におけるフランボイド鉱物の産田状態をみると，酸化を受

けていない青灰色の還元領域にはフランボイダルパイライトが，また，酸化を受けた黄

褐色の酸化領域にはフランボイダル武石がそれぞれ分布している。この選元領域と酸化

領域の間に明灰艶土層があるが・この土隙遡元域から酸化域への漸移層であり，こ

の土層にフラソボイダルジャロサイトが分布している。この様な産出状態を考慮すれば，
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これらのフラソボイド鉱物はフラソボイダルパイライトからフラソボイダルジャロサイ

トへ，さらに，フラソボイダル武石へと構成成分が交換され，これらのフラソボイド鉱

物は変質仮晶関係にあると考えられる。

　Plate皿一5は，南条の露頭を示したものである。この露頭には，黒色泥土園に軟質で

ある秒質泥土層が挟在し，何れも整合に璽なっている。この挟在層に淡黄色（2．5Y7／8）

の物質が分布している。巨視的にみると全城的に認められるが，その分布は必ずしも均

一ではない。この淡黄色物顧は砂質泥土の土塊の表面や鯛れ｝…1にまぶした様になってい

るものあるいは土塊を割・謡瓢に1mm以下の小斑紋として誌められる。さらに，この

様な分布状況は露仕緬だけぐなく内部迄認められた。しかし，赤褐色の酸化鉄の斑紋ば

余り見あたらない。

　この層を挟む黒色泥土牌にはフランポイダルバイライトや微小自形パイライトがかな

り分布しているが，この層にばパイライトの分布は殆どみられない。しかし，Table　2

に示したように，pH値が2．9と酸性である。従って，この層内のジャロサイトは安定で

あり，加水分解を受け難く，このことが酸化鉄の赤褐色斑紋の生成を少なくしているも

のと考えられる。京た，本地域の海成堆積層にはパイライトが殆ど分布するが，この周

が比較的軟らかい砂質泥土であるために，パイライトは容易に酸化し，この願が強酸性

化していると考えられる。従って，ジャロサイトはパイライトの酸化生成物であること

が示唆される。

　この様なパイライトを含有する土層においては，しばしば淡黄色物質であるジャPtサ

イトが膜状あるいは筋状に生成することは古くから知られ，その状況が猫の排泄物に似

ていることからこの土壌をcat　clay2a・　，　24）と呼び，この淡黄色物質は酸性硫酸塩土壌の

指標物質にされていたが，本地域においても岡様に一つの指標物質になり得ると思われ

る。　　　’

摘　　　　　要

　最近の土地造成は璽土木機械で施工するので軟質堆積閣地帯の傾斜地や丘陵地におけ

る土地開発を可能にしている。しかしながら，その様な造成地である海成堆積摺地帯の

上田地方において埋設物の腐食破壊が発生し，この原因を究明するために，海成堆積層

の表面地質作用の関連から基礎的研究を行っている。

　著者らは，この研究調査の過程で，上田市圃士山鴻之巣，上田市冨士山京塩田林間工

業団地ag－一一工区並びに第二工区の露頭並びに坂城町南条太郎山林道最奥堀割露頭におい

て淡黄色鉱物を見出し，その性状並びに産出状態を調べ，次の事柄を知り得た。

　1）本鉱物は，X線回折パターソからジャPtサイトと同定した。

　2）　第二工区から産出した淡黄色フラソボイド鉱物は組織形態，色調，化学元素組成，

鉱物含有土pH並びに当鉱物以外のフランボイド鉱物の産出状態からフランボイダルパ

イライト後の仮晶鉱物であるフラソボイダルジャロサイトと確認した。

　3）　本地域におけるジャPtサイトの生成にはパイライトを含む堆積層の酸化を受けた

低いpH値の領域において，パイライトそのものの成分交換過程で生成したものあるい
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にジャロサイトを生成する威分が短い距離穣勅した処’齋・1．：壌溶液力・侮析出すゐ4、の説が

あることを闘らかにした。　また，これ臨の1条件がバイライトな含齎堆櫃1ギ尋の欝頭砿，翻い

てジャロサイトの生成をもたらし、ていゐものと嚇えられる蝉

　おわりに，従来の鉱物探i猷は，鉱物償源の面から，のものが殆証℃あるヵ匙，本研寵響は

これとは異なる環境アゼスメソトの漸から進めていゐもの噺あ熾、パイ讐イト薫びに閥r

の風化鉱物は塊設物の血属KIO　’＝ソクリ…一トの腐嚢破壊などの弊轡防jl二のための漏熾賛料

を提示することが可能になり，塞研兜の応用tl勺意鱗は大懸いc，
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Summary

On the Jarosite from the Tertiary Marine Sediments in 

the Ueda District, Nagano Prefeacture, Central 

Japan, and its Origin
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and Takayuki FUJITA

Faculty of Textile Sci, and Tech., Shinshzt Univ., Ueda, laPan,

            (Received September 10, 1987)

   In mordan land develeprnent, various heavily equipeci machine are used

so that improveament of hills and slopes of sedimentary formations has

become feasible for factories and dwellings, However, serious underground

cerrosion of buried pipes occurs at the site of Shiocla iand development

which is the marine sedimentary formation of southeastern Ueda city, Na-

gano prefecture, Central Japan, In order to bring light on the cau$e of the

underground corrosion, the investigation has been made on its relationship

with the groundsurface geology act!on on marine $ediinentary formation.

   During the field survey, the authors found the pale yellow mineral

from the outcrops at KZohnosu, at the sites of the so-called Fujiyama's ¢on･

structionpart of Ueda distract and at the forest road QE Minamijyo part

of Sakal〈i' town, The mineral has been observed frorn view points of occu-

rrence rnede and morphological features lts origin is discussed,

   The resu!ts are as follows:

1) Pale yellow mineral has been identified as jarosite by comparison of it

X-ray diMraction patterns with that of analogous mineral.

2) Some specimens of the pa!e yellow mineral have been identified as fra-

mboidal jarosite formed after framboida! pyrite via pseudomorphic rela-

tionship, This has been eonfirmecl by the fact that they show the yellowish

colour tone and the chemical eornposition of jarosite but their texture and

occurrence mode are of framboidal pyrite or framboidal limonite.

3) The present study suggests that jarosite can be formed natura!ly in

the oxidation zone of pyrite-bearing deposite with a low pH value as a

result of the in-site replacement of pyrite or as precipitation frorn solu-

tion at short distances from the derivation of the jarosite components.It

is proposed that these conditions would also hold in the formation of jaro-

site frem pyrite-bearing sediments at the outcrop,



-1:Ll/IStlt'h'a)?inIJJkSlklL'tR/,i C: ;l!,t/H is t･Lt: sJs Ac･ v-vi-d 1･ a ethJSel/4.g.Ie:Dvi-( 11

PIate I

  1 : Microph6tograph o'f pale yellowish mineral from the second construc-

     tion part of Fujiyama.

  2 : Scanni,ng electron rnic,tt'ophotograph of pale yellowish niineral shown

     in Plate I-1,

  3 1 Framboid A shown in I'late I-･2.

  4: Outcrop at Kohnosu,
-

  5:Area B shown in I'late I･4.

  6 : Clods /from the bed shown in Plate I '--5.

Plate ll

1:Outcrop at the first construction part of Fujiyama.

2:Oxidized clods from the Iower bed shown in Plate II-1.

3 : Outcrop at the seconcl construction part of Fujiyama.

4 : Areq A shown in Plate II ev3.

5:Outcrop at Minamijyo,
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