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　　　　　　　　　　　　　　　　　は　　じ　め　に

最近のテクノポリス pi展とともに・・の賜化・・は蝋住宅・工業用地や用水などの良

好な環境が必要である・そのためには秩序ある企画が聾であり，・1－．ffなる糊アセス、ント

を行なわ鮒ればならない・しかしながら・のアセス・ソトには繊の土地（＝＝表層堆積物）に

縣するいくつかの環的欄秘要である・・れらの情報即ち関遡子には気候，地形，顧，

土協植生・剛肱地下水などがあり・・れらの肝は嚇によ。ても個・・lcも又組合せにょ

っても変化する・従・て・土地の難は・れらの肝の複轍相互作用の結果曝つくものである。

しかも総ての条件下で，総ての肝が開発目的胴じ力量で作用するものでもない．．の事が糊

アセスメン・蝶・くしアセス・ン・を襯的なものにす・骸性を秘めている3＞．さら、．，

瀦不足が i為この駒礪深刻なもの・なり・嬉並び礪臓1蹴どを惹起す・
ことになる　　　　。

　このようなことから・繊開発のための環境アセス・ントの必難が唱えられているが上，」、地

域においても河川の汚濁6 I重金属類による河川並び囎地の汚染？河川の遊水地kの宅地

開発・・よる家屋の浸・｝・　8’g I井戸水の汚染％その水質の不良11，・2！開発趾の農期土一

の転用1・よる不作1 H配管や・〃・一・顧への弊害14一17）等。地域開発1，伴う、、くつかの問

題点が指摘されている。

著者らはJ　Et’序あるrkmeereをvaueするための蹴アゼス・ソ・酬をうるために，先述の関連

肝と鋸糠物の麺穎作用との関連力・ら基齢研究を働ている18”27・25）。

この調翻究の雌で・上肺北方齢沢川の鮒源にな・ている麟化舗湘・ecer鉱につ

いて冷迄知られている火成起源のものとは全く異る繊起源のものを，その繊・発肌た。

この結ではMた曉肌横簾の猷，拙状態と地層，特傾岩の化学繊などか畷
性水質との関連について検討した結果を報告する。

　　　　　　　　　調査地域並びに周辺の地形・地質の概要

齢沢川は水源を上田市北方にある太郎山（1164．3m）の譲側・・ある齢沢・・発し，その東噂

な疎太郎山（13°°・7m）との間の沢沿・…献流れ，峨・・扇状地を形成して熾畑楠



田地区において洗馬方面の山麓からの矢出沢川に合流し，常磐城を経て千曲川に流入する長さ約5

kmの川である。

　本地域は，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ッサマグナ地帯にあり，第

三紀の海成層に海底火山活動で汰郎山が形成されている。従って太郎山は緑色凝灰岩と頁岩よりな

り，これを南北に胴切って流れる黄金沢川船いの露頭に地質溝造をみることができる。地層は内村層上

　　　　　28）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　29）
部と下部に　，　その後，上部を横尾層と太郎山層，下部を大峯山層　　とに層序区分されている。

太郎山層および大峯山層を構成している緑色凝灰岩や頁岩には，これを貫くひん岩，安山岩などの

火成岩、・あり，。れらの岩脈収は硫化鉱物の鉱脈・・ある3°・31）．・の硫化鉱物・・は，翻鉱，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　32）
方鉛鉱，黄鉄鉱などがあり，その埋蔵は古くから知られ，採掘されたこともあり　，　現在もその

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　33　，51）
廃坑がある。これらの金属硫化鉱物は火成起源の熱水作用下で生成したとされている　　　。このよ

うな硫化鉱物，特瞳簾は風化をうけて容易に轍姓成するので’4 I齢測i畷性化して
　　11，26）
いる　　　　。

試料と実験方法

採水は，水源から花古家橋まで6地点で行った（Fig．1）。水質の測定項臼は無機酸性水とし

て醸であ、，H，酸度，騨度，　Cf，　S・珪一，　Al，・，など・・つ・・て行。た35・36）．
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Fig．1th・sampling　sites・・e　indi・at・d　bγ・y・b・1・O：wate「・　　ら行った　　。武石の確認は，形態，

　　　，罵轟認㌔31，’ll：1Σ黛：畿黙・（：：ll：lll一　舗イk・maび睦礁など、、ら

　　　phbli・h・d　by　G・。graphica1　S・・v・y　l・・titute。f　Japan）・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－67一

　岩石は，水と同様に黄金沢沿いに，

頁岩採取を7地点で，又火成岩につ

いては3地点で採取した（Fig．1泌

黄鉄鉱の形態観察には光学反射顕微

鏡あるいは走査電子顕微鏡を使用し

た。観察標本は薄片にすることなし

に，ステソレス製ナイフをつちで上

からたたいて破断面をつくり，その

面上のものである37）．その際鮒

着したごみなどはメソソウ筆かエア

ープラシで取去った。黄鉄鉱の同定

は，岩石を弗化水素と塩酸で処理し

たものについてX線回折パターソか
　　　　38）　　　　　一



行っ煽ヒ学繊はx線マ…アナ・イザーを用・・t。　25）．頁岩の黄雛饅は，王水可瀦賦と

塩酸可溶性硫黄を測定しその値の差から求めた39）。

結　果　と　考　察

　TabIe　1は黄金沢川の水質を示したものである。　pHは源の3．08から下流の4．54と増加が

みられ，水は酸性であり，Crイオンは3。3㎎／】から7．5㎎／1と増加しているが，その値は

小さい・これに対してS碓イオソは236㎎／1から88，2㎎／1へと減少はみられるが，その値

1漉めて高・・値である・肚の・とカ・ら，当川は硫酸型の鱗馳川である．又3。鞘の煩・1）

と殆ど同様であることも認められた。

Table　1。　　Water　qualitγ　of　Koganezawa　river，

NO． pH
Acidlty
ePH4．3｝

EC 　－b1 SO辱2一 A1 Fe

（me／ユ）
（μs／cm）

（而9／1 ）

ユ 3．08 0．93 420 3．3ユ ユ4ユ 6．60 2．23
2 4．75 一

133 2．85 50 ユ．工6 0．00
3 3．4ユ 0．42 4ユ9 3．3ユ 227 6．30 0．00
4 3．49 0．37 427 3．83 236 7．88 0．00
5 4．38 一

323 3．83 191 5．40 0．00
6 4，5彗

一
206 7．5ユ 88 ユ．52 0．00

この川の灘繍のいては・・の流撚火成起源の鰍鉱の産出蜘られている・とから，そ

れからの轍・原因すること砿く認められている26）．火成起源の簸鍵その。・，の鯉的

なものをPI・t・1のA－1とA－・1・又演鉄鍛の融鋤武石27・29・31）と・・うが，本繊の

rtfi4°，4Z）を・ラ・ボ・ダ・嚇と対比す・ためにA－，に示Lke

NO． Soluble　S （吃） Soluble　base
iCa＋Mg＋K＋Na）Aqua

窒?№奄 HC1 FeSz脅 〔melloo9）

1 ユ．58 0．03 ユ．55 ユ4．ユ

2 2．45 0．06 2．39 ユ2．9

3 0．ユ8 0．01 0．ユ7 ユ0．8

4 0．08 0．01 0．07 ユ6．2

5 0．21 0．05 0．ユ6 ユ4．4

6 ユ．06 0．00 ユ．06 32．7
7 0．00 0．00 0．00 ユ5．8

Table　2．　sulfer　and　base　c。ntents　of　shale．　　Table　2は頁岩中の硫黄含量を示したも

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のである。その値は2．45～0．001％のかな

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り広い範囲になっている。湿潤型堆積岩中の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　硫飴量について外国では多くの研究成果が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　収録されており，その値は平均値として0．11

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－・22％である42版繍岩の臓含量

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が海成のものか，淡水成のものかの判別の指

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　標となるとも訪れて・・る43）．そのような

　，FeS　2：S。〔Aqua　regia：S〕一（HC1：＄〕　　　ことからJ北海道の第三紀堆積岩において平

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　均硫黄含量が海成層で0・33～0・52％であ

一68一



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　44）
るの1。対し，非轍層では・．・6～・．14％で，・の違いから臓の指灘カミ購されている・

又沖幽方の繊層では・．・1－1，・1’％，翔囎では…一・…2％で・これらの翻の

平均値では明馳差が認められ・・㍉海成層であ・ても…5％以下の場合もあり・硫飴 ?ﾍ
積麟の判別副用する棚dま地域、　tt1lrw　｝時代についての粉な考慮が指摘さ縦いる・

当供諜本蔽馳であるので麺顧f棚との関趣鞍視した・当頁岩はすべて繊繍とさ
れてい、，・28・3°） Cあまり・・もそのenes含量範囲砿く，特・・瀬糧の極めて低いものがある・

硫飴量の低い／…7頁岩の色調が，　｛taのものと比較して髄味が強い・とから風化をうけているこ

と赫唆された．そ。頓岩中の黄簾類・・湘して，その性状や形態を麓電纐微鏡と光学反

射購鏡下欄べた．その典型的なものをP1…1のB－1・B－2・B－3に示した・Plate

IのB－1は演味オ・ンジ色の・ラ・ボイダル鉱物が認められる・オレソ絶鉱物はいずれもフ

ラソボイドとしての球形状であり，それを構成するのは微小粒子の集合組織であることが認められ

た．。の鰍的オ・ソ絶を与える物鄭水酸化鉄であ・と翫られる・・の・ラソボイドの化学

元素繊棚らか・・するため・・，　EPMA…よる点頒を行・儲勲Fig・2に示した・そのピ

．。パター。をみると鉄のu・・一一クが購であり，瀬のピー効ミ殆どみられないのが騒的である・

。のよう癬課から当鋤は・ラソボイダル褐纏であるが後拷察する産出熈拷慮すれぽフラ

。ボイダ讃鉄鋤羅鋤としての・ラ・ボイダル武石である・とが識される・P1・telの

B－2とB－3は，その醐，形状，イ瞠元素繊などから・B－2は自形の微小武石・B｝3は，

自形の微小難鉱と融鉱が嬬している・とが齢された・・れらの鉱伽酷の酸化領域にみ

る。と、・できるが，試彬・頭岩にお・・て最も購噸察された・・の・う峨黄糧醐めて

少な順岩であっても，・ラソボイダル武石の産出1・よって続成作肝姓成した黄鉄鉱のmaしていた

　ことが示唆される。

・・…　　　，．。，g表艮。V）　6’°EDAX－91。。

Fig．2　Charact・・i・ti・x－ray・pect・u・°f　f「amb°idal

　　　　Buseki　by　the　EPMA．



Plat・皿のA－1　1・・フ・ソボ伊ルvaerenの鯉的なものを示した．・のような鉱物は既C，

上田ﾓ錺榊囎されているが・そ囎縢合繊・粁の違いはあ・もののほぼ同様

である　・・の・ラ・ボイダ・レとは礫繍を示す騰であり，その形状がキイチゴ曝

剛ている・とから・ラソス語のf・・mb・iseから鮒けられたものである46）．。れ瞳鐡

の特異な結晶集合繍形態とし砧くから関心がもたれ47），多くの研究、・ある25・48）．当初から

海灘灘収よく・El，・tUtされ・その生成の場に存在するF・2＋付ソと反応して夢ド顯の硫化鉄あ

るいはマツキナワイトやグレイシ・イトなどの鋤として澱し潰蹴嘆化する．その後，そ

の微粒子結晶が球状集合していわゆる・ラ・ボイダル鰍鋤隙すると敷られている49・5°）。

このようなことから，本地域のフラソボイダル黄鉄鉱は頁岩の続成作用下に生成した海成起源のも

のであることが示唆される・P1・t・UのA－2は，・ランボイダ・横雛の切断面を示したもの

である講成微繍の集合様式が規則艦なっているものでaの部分を拡大したのカ・，A－3で

ある。これは五角十二面体微結晶が蜂の巣様に集合した典型的なものである。Plate　llのB－1

は，自形黄鉄鉱の五角十二面体とフラソボイダル黄鉄鉱とが共存するものである。Plate　fiのB

－2には、自形黄鉄鉱の六面体を，又B－3には自形黄鉄鉱の八面体をそれぞれ示したものである。

　これらの黄鉄鉱は，頁岩より分離し，そのX線回折パターンの一例をFig．3に示した。このよ

うなピーク特性から黄鉄鉱であることが同定された。

　　　　　　Fig．　3　　X－ray　diffraction　patterns　of　pyrite

頁岩中の難鉱類は醐的にみると詮域的に存在して・・るがその分布は均一で1まない．。の。

とは硫飴量から棚らかである・黄鉄鉱の形態は自形と・ランボイドに大別できる．武石につ、、

ては欄の棚確のものは・棚親カミ困難である．黄簾類の形態と地層別頁岩との問には，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　70一



Table　3．　　Relation　between　morphology　of　Pyrites　amd　host　shales・

Fra雁boid Euhedron

PyTite Bu5eki Pyrite Buseki

口 φ o ？ ？ 口 φ ○ 口

難難
岩瓢

ｹ 一 0 一 ◎ ◎ 一
○
一
×

岩娼

?b 一 一 ◎ ◎ X ◎ 一 ⑨ ○

◎d・mina・t　O・9・・e・al　X：Ta「e
口、C。b。　O・D・d・cah・dr・n¢1・・t・h・dr・n？・・b・cui・y

Table　3のような関係がみられた。自形黄鉄鉱は内村層上部頁岩には八面体（Plate　LB－3），

その下部には六面体（Plate　H　B－2），五角十二面体（PIate　L　B－1）がある。フラソボイ

ドでは，内村層上部頁岩には八面体の集合のもの（Plate　L　A－1），その下部には五角十二面

体の蜂の巣集合（Plate　L　A－2，A－3）のものがあり，晶相の不明確なフラγボイドも上部と

下部の頁岩中に可成りみられた。上部の褐色味の頁岩中のものは殆どフラソボイダル武石で占めら

れているカ㍉下部の頁岩中には自形の武石が混在し，フラソボイダル武石は稀である。

　黄金沢川流域の頁岩に対する海成起源の黄鉄鉱とその風化をうけた武石などの産出状態を明らか1ζし

たが，その風化過程で生ずる硫酸が当川の水質の酸性にどの程度寄与するかを推算することは圏難

である。しかし，頁岩中における酸化性硫黄量に対する塩基の相対量がその風化後の水質の酸性に

大きく影響する。Table　2に示した塩基量でみると試料／ta　t，2，　6の塩基量は相対量として極めて少な

い。これらの頁岩は殆ど風化をうけていないものである。又，本地域の頁岩中は塩基量が少ないので

海成起源の黄鉄鉱からの硫酸もこの川の水質の酸性化に影響していることが示唆される。

　本地域の頁岩におけるフラソボイダル黄鉄鉱やフラソボイダル武石の発見とその性状や産出状態，又

それらの黄金沢川の酸性化への知見は堆積層の堆積環境並びに風化過程などの応用地質面のみなら

ず基礎的には黄鉄鉱の超微粒子自形鉱物がイクエソトなクラスタ㍉即ちフラソボイドを形成する起

源の解明への有益な基礎情報を提供するので，その意義は大きい。

摘　　　　要

　本調査研究の過程で，上田市北方の黄金沢川流域の頁岩中の黄鉄鉱類の性状と産出状態並びに頁岩

の化学組成などを調べ、その意義や黄金沢川の酸性化への影響などについて考察した結果，次の事柄

を知り得た。
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　1）　黄金沢川は，現在でも硫酸型の酸性河川である。

　2）　酸化をうけた頁岩は，海成堆積岩の風化との程度を知ることのできるフランボイダル武石

　　　自形の武石，武石化している黄鉄鉱を含んでいる。

　3）　頁岩の黄鉄鉱態硫黄の含量は2．45から0．001％の範囲であり，この範囲が非常に大きい。

　　　硫黄含量の少ない頁岩には殆どフランボイダル武石や自形武石が認められた。

　4）　頁岩中の王水可溶性の塩基含量は30me／100　g以下と非常に少ない。

　2から4の知見は，黄金沢川の酸性化に従来知られている火成起源の黄鉄鉱の外に，海成起源の

黄鉄鉱が関与していることが示唆された。
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SUMMARY
On　the　Acidic　Origin　of　Koganezawa

River　in　the　northern　part　of　Ueda

　　　　City，　Central　Honshu，　Japan．

κ！yocわ〃〈a　YAH〃くOZAWA，　Masuo　YAMAMOTO，

　　　7bηつohiko　ハRAl　aηd　MitSL／o　UE〈10，

Faculty　of　Textile　Sci．　and　Tech．，　Shinshu乙「niv．，

　　　　　　　　　　　　　　Ueda，ノdPan．

　　　The　investigation　of　the　water　quality　in　Koganezawa　river　has　been

made　on　its　relationship　with　the　action　of　ground－surface　geQlogy

on　marine　sedimentary　beds，　especially　a　shale　in　the　valley　of　river．

　　　During　the　field　survey，　the　authors　found　framboidal　pyrite，　euhedraI

pyrite，　framboidal　Buseki，　and　euhedral　Buseki　from　the　shale，　which　are

a　marine　origin．　The　minerals　have　been　observed　from　view　points　of

the　occurrence　mode　and　morphological　feature．　Some　chemical　compo－

nents　of　the　shale　and　water　are　determined．　The　acidic　origin　of　the

water　is　discussed　by　the　information　observed．

　　　The　results　are　as　follows，

1）　The　river　water　is　st皿　acidic　of　sulfuric　acid　type．

2）Some　oxidizing　shale　contains　framboidal　Buseki，　euhedral　Buseki　and

　　　alternating　pyri七e　which　may　be　used．　to　estimate　the　weathering

　　　ex七en七〇f七he　marine　sedimentary．

3）　The　content　ratio　of　pyrite－sulfur　is　in　the　rangθ　of　2．45　to　O、00］％・

　　　Variations　in　content　of　sulfur　are　large．・The　　sulfurpoor　　shale

　　　almost　always　contained　framboidal　Buseki　and／or　euhedral　Buseki。

4）　The　aqua－regiasoluble　bases　colltents　are　very　low　below　about　30

　　　me／100g．

　　　Among　some　results　observed，　the　findings　2　to　4　suggest　that　the

pyri七e　of　marine　origin　take　part　in　the　acidification　of　water　in　the

river，　except　for　the　participation　of　the　well　known　igneous　pyrite．
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Plate　I

A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B
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Plate　I

A二　Igneous　pyrite

A－1・Py・it・1・d・・①

A－2・H・x・h・d・・n・f・uh・d・al　py・it・・②

A－3・Buseki・・lim・nit・p・eud・m・・ph・fter　H…h・d・・n　py・it・・③

B：Buseki　from　marine　pyrite

　B－1：Framboidal　Buseki．

B－2：Buseki　from　euhedral　pyrite．

B－3：Hexahedron　changing　from　pyrite　to　Buseki．
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Plate　II

A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B

Plate　II　Marine　pyrite．

　　　A：Framboidal　pyrite．

　　　　　A－1：Framboidal　pyrite．

　　　　　A－2：Framboidal　pyrite　of　pentagonal　dodecahedron　in　close　packing．

　　　　　A－3：Area　a　shown　in　A－2，　honeycomb　pattern　of　hexgons．

B：　Euhedral　pyrite．

　B－1：t　Pentagonal　dodecahedron　with　coexist　framboidal　pyrite．

　B－2：Hexahedron

　B－3：0ctahedron
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