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は　じ　め　に

　最近の工場並びに倥宅用地への大親模な土地に対する需要の増加に伴い，狐土木披術

の進歩が軟質岩地帯の傾斜地や丘陵地における土地造威な可能1こしている。それに伴い

地下埋設物がますます増加しているにも拘わらず，これら構鷺物の腐食破壊に文寸するア

セスメソ1・は殆ど行われていないのが現状である。上田市東南の傾斜地や丘陵地の大規

模鷺成地域において，埋設配管の激しい腐食並びに造成廃土の盤業用土への転用セこよ為

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，その原因の羅期解明

カミ渇望されている1）。

　著者らは，これらの原困究明のみならず海成堆積層地帯の土地開発の環境アセスメソ

トの資料をうるために，海成堆積願の表面地質作用との関連から塞礎的研究を進めてい

る2”11）。

　この研究調査の過程で，上田市隠士山東塩田林間工業団地のいわゆる第1工区並びに

上田市下之郷長野大学運動揚の両造成露頭に透明石膏冒一ドを発見した。上田市や小県

地方では旧中塩田村舞田，旧浦里村越戸，膏木村殿戸において石響の塵繊が知られてい

る。しかし，その産状や成因に関する報告は殆どない12）。

　本報告では，当鉱物の性状，産状並びにその成因などについて考察した結果を報告す

る。

産出地点並びに周辺の地形地質の概説

　本鉱物の産出地点は，Fig．1に示したように，①長野県上田市冨士山東塩田林間工

業団地のいわゆる第1工区の露頭と②上田市下之郷長野大学運動場露頭である。

　この地域は，地質的には糸魚川一静岡構造線の東側に当るいわゆるフォヅサマグナ地

帯にあり，第三紀中新世以降の海進によって形成された海成堆積暦である。最近この地

層には珍しく，海懐貝の化石が9種新たに発見されている7・11）。この堆積腰は泥岩，砂

岩，礫岩などの互層であり，厚さは場所によって異なる複雑な層序である。この地層は

青木層に属する13・14）。地形は，これらの堆積層が隆起・浸蝕をうけ，丘陵性の小高い



14　　　　　　　　　　　　　　矢彦i沢清允。荒井考iり彦・上野満爽。中田利裕

F呈9・1The　samp！ip．g　sites　are　i駆dicated　by①and②董n　the凱ap（using

　　th・t・p・g・・phlca1脚・f‘‘U・d・”・・d“S・kal・i”sca1・1：5。。00　P。b正ished

　　by（｝eographical　Survey　I鷺stitute　of　Japan＞，

山地を形成している。露頭はこれらの傾斜地が掘削造成されたものである。堆積層にお

ける新鮮な露頭の色調は，その堆積環境や風化の程度・状態を区別する際の重要な指標

の一つである15・16）。そこで，本地域の新鮮な露頭の典型的なものをPlate工一1と2に

示した。色調の特徴から大まかに黄褐色のFe（皿）が優先する酸化帯域とFe（［II）が優

先する青灰色の還元帯域とに区別される5，6）。

鉱物の同定　　　　　　　　　　　　　　’

　鉱物の結晶構造についてはX線回折パタ　・一ンにより同定した17）。微結晶や試料の少な

賜合にはX線マイク・アナライザ法（EPMA）18，・19・，示差熱法（DSC）・・）＿点滴僻

分析法2王，22）などを併用して同定した。

　Fig、2は，当鉱物のx線回折パター・ンを示したものである。対比漂本としてアメカ

ヵ゜ユ纏の翻硝翻いた・そのピーク・・ターンをみると，硝のピーク雛であ
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　　　　Fig．3　Characteristic　x・ray　spectrum　of　selenite　by　the　EPMA．

る乳　S6A，4，　27A，3，79A，3．　06A，2，87A，2．　6SAのそれぞれがよく一一一一tW　Lている。従

って，当鉱物は石膏と同定された。

微小結晶や少盤の試料の同定は，まずEPMA法によって鉱物の化学元素組成を明ら

かにするために点分析な行った。その結果の一・・一一例はFig．3に示した。ピークパタ』一ン

をみると，カルシウムと硫黄のピークが顕著である。そこで，カルシウムと硫黄に着目

して面分析を行った結果がFig，4である。当鉱物は，検出できない軽元素を除いて，

カルシウムと硫黄が主要元素として検出された。また，化学分析法による溶解性試験で
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Fig．4　Ca　and　S　x・ray　image　of　selenite．
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Fig．5　Differential　thermal　curve　of　selenite．

は・水に難溶性であるが・i轍への可溶性が当鉱物に認められた。その塩酸瀦への塩

化ノミリウム漁1の醐によりSO・が検1」」猷た．次｝・，　Dscの測定結果をFig．5に示

した。このピークパターンから，2段階の脱水に和当する2つの低温の吸熱ピークが認

められた。以上の結果から，当鉱物は，その化学組成をCaSO4・2H・Oとし，石膏と同
定した。
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鉱物の性状並びに産状

塵1聯伽）典・獅」軸のをP1・t・エ・－3に示しゾこ。Aは，透明な鞍1，1講，系喋1∫轍で

あり，不純物として黄禍色の粘土を也｛却している。大きさは縦，横それぞれ1Cm程度

で・高さは3・5cm程腱Qら為。（010）のlmこ平欲£勢開が顕著で，　BはA4）矧糊・で

ある・標木の下畔亡いゾこ罫線の状況から，そのき醐性が認められる。cほフ・く剛鰍で，

矢筈状の双品である。5丑明性はあるが輩1黛褐色粘土を町成り包奮している。そのために，

標木下の獅線が見えにくく’1［バこい16。幽鉱物轍透明性並びに獲当開性の顕著な単斜晶系

のものである。今迄の結：果から当鉱物な透明聡欄；と同驚した。

　Plate　I－4は，籠一一工区の策1覧｝幹線道路蹴側の最．ヒの掘削露頭を示したものであ

る。この鱈頭は元の地爽二1二が10m程度削除されて露出した蕾灰色泥岩1餅である。この膚

に挿入している薄い黄褐色願がみられる。この黄褐色層には透鯛凋樹鉱脈が挾在してい

る。この透明暇柵鉱脈は駕頭の上部に多くの熊出があり，下方部℃切れている鉱脈が町

成りみられる。見掛け」二で｝散あるが，透鯛石轡鉱脈の挿入は襖形であ添と欝える。1刻栄

がかった挑御鱒は石躍£泥岩であり，このZ三恢剛巴岩の巌出は木二〔区の露羅1にみられる

特徴でもある。

　Plate　T．　－5は，露顛の上フゴ部の透明職欝鉱脈の産状を示したものである。ここには，

この鉱脈が轡灰飽泥料中に不規剛で密に崖出している。

　Plate工一6は，露頭の下方部に覇る、彊芋灰色泥腎層を示したものである。地膳の割れ

Elには黄褐色の酸化鉄層は若干みられるが，遥明照∫；断鉱脈は殆ど鋸められな㌔・。これは，

先述の透明ろ1轡鉱脈の轡灰色願への挿入が襖形であることを示唆するものである。また，

この下方部にも肉味がかった署灰質泥岩の挾准腐がある。

　Plate：［［－1は，透明石膏鉱脈を階段状に掘り繊したところを添したものである。こ

の薄い板状鉱脈の両面に接する地層に，薄い黄褐飽脚がある。これはその産状から恐ら

く脊灰色泥岩層の割れ農1を下降してきた天水により酸化をうけた泥岩履である。

　このような透明石膏鉱脈は，煙さが厚いもので10mm程度あり，5mm内外のものが

最も多く産出された。この鉱脈は薄板状の集禽体であり，この産状から透明石膏ロード

であると需える。

　Plate　I［［－2は，産出した透明石膏ロードの断面を示したものである。この断面は透

明石膏の結晶によって霜柱状あるいは短冊状に構成されている。結晶の色調には，粘土

や酸化鉄の包含の程度によって黄色ないしは黄褐色のものがある。また，赤褐色の酸化

鉄の沈積物がかなり共在している。

　P！ate∬－3は，第3号幹線道路東側の露頭の砂泥岩層｝こおける透明石膏ロードの産

状を示したものである。厚さは1mm以下であり，板状のものも部分的に産出するが，

砂泥岩層に石膏が染み込んだ状況がみられる。その典型的なものをPlate　I［－4に示し

た。これは不純な土状であり，Gypsum　dirtあるいはGypsiteに相当するものと考

えられる。
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Pl、t，皿一5は，青灰働甜の鐸雛iに、1甜1した礪；のxフ・一レ：・・…1・：ソ雌・」U・鳩

のである。このような状況は，造成後購天下において蓉易に各所でみられる。繧た，

Plate　I［一・6に示すように，雨の当らない所には白色綿癌状のものもみられた。

石膏の成因

　本地域の露頭は，黄褐色層の酸化帯域と脊灰色願の還弼｝｝域とに分けられるが，この

遼元帯域にほ，フラソボイダル黄鉄鉱や自形黄鉄鉱などの硫化鉱物のll酬1が知曙）れてい

る2，7，8）。形態的特徴から名付1控・れたフラソボイダル塾織失鉱は続成rド用の初jlηに徽畿

物的に発生するH，sから形1齢緬こと瞳くの研購の一一一・－twす祉飾で泌23軌

従って，本地域のフラソボイダ嚇謎鉄鉱などは地閥燃出した則ヒ糟などの1継蛉

めて海成起源であることが示唆される。またPlate工一1，2に示した1嫌且二1｛1東塩田林IMj

工業団地第1工区や長野大学運動場の欝頭の酸化帯城において，ツラソポイPtル蔵鉄鉱

畿饗誰薪蔽継欝耀奥1繍災灘購講麟畿譲饗
るものでフラソボイダル武石といえよう。従って，ツランボイダル武欝の灘出を鶏地畿

部の酸化帯域が硫化物を禽む還元帯域であったことを示唆すゐものであXw。

　黄鉄鉱は天水の作用下で酸化されて，次のように硫酸を生ずる35，3G）e

　　　　　　　　　2FeS2十702十2壬120邸2FeSO4十2H2SO4　・…・……・………　………（1）

　一方，本地城の露頭において，透明聡糊触一ドの塵出するところに，お灰質灘欝の灘

掛がみられる。このことは，この炭酸カルシウムが黄鉄鉱からの硫酸と反旛し、て，次武

のように硫酸カルシウムを生成することが容易に示唆される。

　　　　　　　　　CaCO3十H2SO4＝t　CaSO‘十H20十CO2　・…・……・…・・・・…　……仰・・く2）

　露頭におげる石膏ロードの産状をみると，遡元帯域の上部に得一ドの騰繊が掛くみら

れるのに比べて，その下部には，そのpa　一ドの産閏が殆どみられない。また，燃允帯域

へのPt　一・ドの挿入状況は襖形である。これらのことは，酸化帯域で生成した石欝が下降

してロードを形成したものと考えられる。

　石膏ロードは，その両面に薄い黄褐色の酸化欄と接しているQこれは脊灰色潴岩の劉

れ目に天水の下降作用で生じた泥岩の酸化層である。

又割れ目には，石膏・一ドと赤褐色の酸化鉄の共存があるが，（1）式で生成した硫酸

鉄（∬）は不安定であるために，天水の作用下で酸化鉄（皿）が生成し，石膏とともに割れ

目に沈積したものと考えられる。酸化鉄には針鉄鉱，鱗繊石，褐鉄鉱，赤鉄鉱などがあ

るが，単離が難しく，ここではX線回折での同定はしていない。

　従って，本石膏ロードの成因は，海成起源の黄鉄鉱が天水作用下で生じた硫酸と箱灰

が反応して，硫酸カルシウムを生成し，これが天水の下降作用により，地閣の捌れ翻を

充塚して，薄い板状の集合体の透明石膏鉱脈即ち透明石膏博一ドを形成したものと考え

られる。
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摘　　　要

　最近の土地造成は重土木機械で施行するので，軟質岩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，そのような造成地である海成堆積岩地帯の

長野県上田市東南地域において，理設物の腐食破壊が発生し，この原因を究明するため

に，海成堆積岩の衷瀕地質作．用の関」璽から藻礎的研究を行っている。

著春らは，この研究調査のII髄程で，上田市廉正：IL喋塩田林問工業団地のいわゆる第1

工区の露頭と長野大学運動場の欝頭セこおいて透明石樹を見IMし，その性状並びに産状な

どを調べ，次の事柄を知り得1：：、

　1）　本鉱物は，その透明性と男開性並0ミにX線圓折パターンから，透明石樹と同箆し

た。この鉱脈は殆ど5111m内外の薄い板状願であり，魔状からPt　一ドとした。一部には

砂泥岩中にGypsum　dirtも灘拙した。

　2）　本ロードは，その魔状から，海成起源の黄鉄鉱の風化過租で生成した硫酸と石灰

質泥岩中の燦酸カルシウムとの反応から，硫酸カルシウムが細武し，それが天水の下降

作用で地暦の割れ目を充爆した遊明石樹によって形成されたものである。

　おわりに，従来の鉱物探索は，鉱物資源の面からのものが殆どであゐが，本研究では

これとは異なる環境アセスメソトの面から進めているものである。硫酸塩鉱物は，埋設

構造物の金属や暇ソクリートの腐食破壊並びに地下水への硬度の増加などをもたらすた

めに，造成地における本鉱物の発見と雇状の知兇は地層の堆横，風化環境のみならず，

応用地質面からも有益な基礎資料な提供することになり，その意義は大きい。今後さら

に，土質工学的研究が必要である。
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Summary

On the Selenite Lode from the Site of Land Development in the 

southeastern Ueda City, Central Japan and its Origin.

Kiyochika YAHIKOZAWA, Tomohiko ARAI, 

Mitsuo UENO and Toshihiro NAKATA
17acultpt of Tesctile Sci, t?nd Tech,, Shinshu Univ,, Veda, faPan,

            (Recctlve{,1 September 10, 1986)

   In mordan land develapn'}ent, various heavily equiped machine are used,

so that improvement of hilis and slopes of sedimentary roclc has become

feasible for factories and dwellings. However, serious underground corro-

sion of buried pipes occurs at the site of Shioda land development which is

the marine sedimentary rock of southeastern Ueda city, Nagano prefec'ture,

Central Japan, In order to bring light on the cause of the underground

corrosion, investigation has been macle on its relationship with ground-

surface geology action on marine sedimentary rock,

   During the field survey, the authors found the selenite lodes from the

outcrops near Nagano uriiversity and at the site of the so-called first con-

struction part of the district. The mineral has been observed from view

points of the eccurrence mode and morphologi¢al features. Its origin is
diseussed.

   The results are as follows:

1) The mineral has been identified as selenite by the eompari$on of its X-

ray diffractien patterns with that of analogous mineral and by the face that

it shows the transparent cleavable preperty and the flattened monocline

prism. But the mineral is mostly coloured yellow or brown owing to

admixtures of clay or ferric oxide. The layer is about 4 to 6 mm thick,

so that the occurrence of selenite is classified as a lode. The gypsum dirt

has been sometimes observed in the sandy mudstone.

2) Framboidal pyrite has been almost always found in layers of bluish gray

mudstone of the Aoki formation in this district, The lode of selenite com-

posed of fine-grained or compact crystalls fi11s the fissure of strata which

contain limy mudstone. The selenite is found more in the surface layer than

in the sublayer at outcrops, Tlie insertion of the lode of selenite is an arrow-

head type. It is then supposed that the lode resu!ted' directly from the

limy mudstone and sulfuric acid which was derived from the oxidation of

pyrite by the joint action of air and water.
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Plate I

1:Colour tone in oxidation and reduction zones of the ft"essh outcrnp ,at

  Fujiyama, (Yellownish brown : oxidation zone ; bluish grE'iy : reclttction

  zone),

2:Outcrop at Nagano universiLy.

3 : Typical spechnens t}£ selenlte,

4 : Top part of Fujiyaiua outcrop. (ye.llownish brown : selenitc･)' lode ; liglit,

  gray : limy mudstone bed).

5 : Selenite lode in a yellownish brown bed at Fujiyaina o"t:c:rop,

6 : Lower part of I?ujiyama outcrop.
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　　　　　　　　　　　　Plate　I
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Plate II

1:Selenite lode in Fujiyama eutcrop,

2:Plane massive selenite.

3 : Selenite IQde in a sandy muclstone becl at l?ujiyama,

4 : Gypsum dirt in ;,t f;andy mudstone bed at Fujiyama.

5 : EMorescence of gypsum formecl on I?ujiyama excavati"n,

6 : Flu'fliy efflores¢ene of gyp$um foriried in the shade of a rock.
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　　　　　　　　　　　　　　　Plate　II
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