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1． 深 層風化 とは

　 日本で は広 い 範囲で ， 岩盤 の 風化が深 さ 100m 以

上 に も達する こ とが ある が ， こ の よ うに風化作用 に

伴 う岩盤 の変質が ， 地表か ら地下深層に まで及ん で

い る揚合に深層風化 とい う。 花崗岩地域 の マ サ は そ

の 代表的な例で あるが ， 花崗岩地域に 限らず，
ま た

，

厚 さに 多少 の差は ある に せ よ ， どの 岩石 の 地域に も

深層風化はあ る 。 岩盤は地下水滞永域中で は風化作

用 が進み ， 原岩 中の長石等の造岩鉱物お よび ガラ ス

質等 の 珪酸分や 金属イ オ ン が移動 して 粘土質 に変化

す る が ， 過去 の高温 ・多雨気候下 （日本で は ほ とん

どの場合中新世また は鮮新世） に は ， こ の風化反応

に加わ る地下水滞水域の 厚さが厚 く， したが っ て i

変質部 （風化殻また は風化層 ， 風化帯 とい う）も厚

く発達 した 。 こ の 風化殻は厚い 所で は 200皿 に達す

る が ， そ の後の 隆起 と削は くによ り， 地表に近い 上

部が削 り取 られ た所 で は厚さが薄 くな っ て お り， 原

地形 の保存 され て い る所で は厚い まま残 っ て い る。

2．　 深層風化の機構

　地表 を構成す る岩石 の ほ とん どは 珪酸塩鉱物か ら

な り， シ リ カや ア ル ミナ の ほ か
， ア ル カ リ ， 苦土類，

鉄 ・マ ン ガ ン 等の金属が組み合さ っ て構成 され て い

る が，地下水滞水域 で は これ らが空気 中の 二 酸化炭

素等に よ り， 地下水温 度や pH の 変化に応 じ て，安

定な物質 に再配列 されて 風化殻が形成され る 。 地下

水滞水域は全体 として
一

つ の 化学平衡系を保 つ の で ，

当時の地下水 の 構成 によ り水平な累帯構造が発達す

る 。 ほ とん ど の 揚合， 上部酸性の 溶脱帯（1）と下部

の 中性お よび微弱 ア ル カ リ性 の 交換 ・集積帯（H ）と

に分 か れ る
。

　デイ サ イ ト （石 英安山岩）， 花崗岩等の 礫を含む

M 既y ，　1993

地層で は ， 溶脱帯 の最上部で は ， 長石の シ リカ等が

溶脱 しギ ブス 石 や カ オ リナ イ ト等 が生成 し ， 赤鉄鉱

の色 で赤色 とな り， そ れ ら礫 の 密度 は 0，8〜1．Og ／

cma 程度に ま で低下する 。 そ の下 の帯で は ハ ロ イサ

イ トが卓越 し， 礫 の 密度は 1．5　g／cma 程度に な り，

2

色は 白ま た は淡色で あ る
。 さら に下の交換 ・集積帯

で は ，
モ ン モ リ ロ ナ イ トが卓越 し，色は褐鉄鉱 によ

り褐色 となる。含 まれ る礫 の 密度 は 1．8〜 2．Og／cma

程度とな る 。 こ の 帯の 上部に 鉄 ・マ ン ガ ン の 酸化 ・

水酸化物 に よ る黒色層 が挟在す る こ とがある 。 また ，

集積帯 の 下部には上部層か らの 溶脱 に よ る シ リ カ

（フ リ ン ト） の集積す る 帯 が あ り， 珪化木がで きる

こ とがあ る 。

3．　 マ サ の 例

　中部地方以西 の 西 日本に は花崗岩が広 く分布 し，

深層風化 に伴 うマ サが 卓越 し て い る 。 花崗岩 の 例は

ほ か の 岩石 の 地域 の 風化 の 基本を示すの で ， 中国地

方 マ サの 代表例を述 ぺ る こ と とする 。

　3．1 最上部赤マ サ

　ニ 次形成 の 粘土鉱物組成 とし て は ギブス 石
〜

カ オ

リナ イ ト， 加水雲母 等 が特徴的で あ り，
い ずれ も長

石や 雲母 が溶脱 し ， 置換生成 した ， 長石 の 95％，石

英 の 約 30％が溶脱変化 し， 石英 の 大半は残存 して い

る 。 原岩 の 組織が そ の ま ま残 っ て い る場合 を サ プ ロ

ライ トとい うが ， そ の 全体 の 密度は 1．0〜1．　2g ／cmS

とな り， 多孔質で 非常に もろ い 。 色 は赤鉄鉱 によ る

赤 〜 赤紫色が卓越す る ．

　深層風化の 最上部 は ，
い わ ゆる ラ テ ライ ト層 で あ

る が ， 日本で は ほ と ん ど の所で
， 後の 削は くに よ り

欠如 し て い る 。 削は くされ ずに残 っ て い る所 で は ，

地表 の 平坦面 の 直下 に ある 。 厚 さは もとも とは50m

は あ っ た と思われ るが ， 現在は数 m 程度し か残 っ て
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皿

　　　　　　　　　　　　　　　  ：沈殿生成鉱物

　　　　　　　　 図一 1　深層風化殻の 性状と地 すべ リタ イ プ

　深 層風化殻は第三 紀後期な どの 高温 多雨気候下 の 地 下水滞水域で，岩石 が溶脱 。変質 して生 じ，

1溶脱，ll交換 ・集積，皿 弱風化 の 3帯に分か れ，当時 の 古期 の 谷 の 表面 か ら皿 の 下底ま で を含む ．

図に はそれ ぞれ の 帯に 特徴的な粘土鉱物 と密度の分布を示 して あ る 。 左側の カーブは現在の 谷斜面

の 傾斜 を模式的 に 示 す が，傾斜 は密度の 大き さに 対応 し， 密 度変化 の 境が 地 形遷 急点とな る。
　地 すべ りは モ ン モ リロ ナ イ ト帯（E ）の 下底で 生 ず る が ， A タイプ は風 化 殻全体 が すべ る 大規模地

すべ りで ， 間氷期に 地 下水位が上昇 し，∬帯 が湛水 した 時に生 じた と考え られ る 。 B は雨後，雪 ど

け な どで 地表 ・地 下水位 が移 動す る際 に生 じ，A より規模 は小 さい が発生頻 度は 大 きい
。

　 　 　 班

い な い
。

『

　 3．2 赤マサ （厚 さ約50m）

　 二 次構成粘土鉱物は長石 か ら生成 した ハ ロ イ サ イ

ト （または ， カ オ リナイ ト） が卓越 し ， 雲母 は カ オ

リナイ トに な る
。 組成は最上部赤 マ ナ とほ とん ど同

じ で あ るが ， 溶脱生成物は ハ ロ イ サ イ トまた は カ オ

リナ イ トで ， こ こ で は ギブ ス 石 に は な らな い
。 こ の

・帯 の ギブス 石 は水酸化 ア ル ミニ ウム が上 の層か ら移

動 して沈殿生成 した もの で ある 。 密 度 は 1．2〜1．3

g／cm3 程度で あ る が， 長石 等の 溶脱度 に よ り異な

る 。 色は赤色で ある が ， 長石 の結晶 がハ ロ イサイ ト

化 し
， 白く斑状 と な る

。

　 3．3　白マ サ （厚さ約50m ）

　 二 次構成 粘土鉱物 の うちで は ハ ロ イサ イ トが卓越

して い る 。 こ の 層付近 に鉄 ・マ ン ガ ン の酸化 ・ 水酸

化 物 の黒色集積層が挟 ま る こ とが あ り，か つ て 陶器

の 顔料に使用 し， 鬼板 の 名前があ る 。 長石 の se％ ，

ほ とん ど の石英 ， 雲母 ・角閃石等 の大半が変化せ ず

に 残 っ て い る の で ， 密度は 1．5〜1．8g ／cm3 程度 で

あ る 。
ハ ロ イサ イ トの 色 に よ り白色 が卓越する

。

　 白マ サ は 赤マ サ ほ ど に は もろ くな い が
， 多孔質で

あ り ， 水 を通 しやす い の で ， 豪雨時に は 崩れやす い
。

　3．4 黄〜褐色 マ サ （厚 さ約100m）

　二 次構成粘土鉱物 と して は モ ン モ リ ロ ナ イ ト，
バ

60

一ミ キ ュ ライ トが特徴的 であ る
。 地下水滞水域 の こ

の 部分で は ， 上位の層 か らの 溶脱に よ る シ リ カ が過

多 とな り， また ア ル カ リ性 が勝 ち， それ らの化学的

条件に よ リハ ロ イサ イ トは で きず ，
モ ン モ リ ロ ナ イ

トお よび バ ーミ キ ュ ライ トが集積する こ ととな る
。

密度L8 〜2．　Og／cm3 程度 で あ る
。 上部 の マ サ に 比 し

や や硬 い の で ， 急な崖をな し ， こ こ の上 に地形遷急

点が で きる。下 の 弱風化花崗岩 との 間に孔隙率 の 差

があ P ， 地下水突出に よる崖崩れ が生 じやす い
。

　3．5 弱風化花崗岩 （厚 さ数〜10m）

　風化二 次鉱物は認め られ な い が ， 長石 の
一
部が溶

脱 し ， 密度 2．3g ／cm3 程度 とな っ たもの をい う。地

下水滞水域 の 下底な の で ， こ こ ま で を風化殻とする 。

4． 深 層風化の 地形
， 地 すべ り等

　風化殻内で は ， 地 表 に近 い ほ ど溶脱が進み ， 密度

に差が で きる。後 に隆起 し侵食を受け る と ， そ こ が

地形遷急点 とな り， 溶脱帯（1）は緩 傾 斜 ， 集 積 帯

（H ）は やや急傾斜 となる 。 日本で は氷期の乾燥気候

下で風食作用が卓越 し ， （1）の 上部は ほ とん ど の 所

で地表 の 削は くに よ り欠如 し ， 平坦面 とな っ て い る。

（H ）が直接地表に露出し て い る と こ ろ も多い
。

　溶脱に よ り， 岩盤 は 多孔質 にな っ て い る の で ， 崩

れやす い 。 こ の た め マ サ地域 で は集中豪雨時に は特

土 と基礎，41− 5 （424）
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に斜面崩壊 が生 じやす く， 白マ サ ， 黄 マ サ の所 が多

い o

　堆積岩地域 で は ，風化変質に伴 う粘土 の うち ，
モ

ン モ リ ロ ナ イ ト等が吸水膨潤性を有す る の で
， 地す

べ りの 原因 と な り ， 風化殻（H ）下底 の モ ン モ リ ロ ナ

イ ト集積層 で 発生す る こ と が多 い 。深層風化 は広域

的 な の で ， 地す べ りも大規模 とな り， （H ）の 上 の 風

化殻全体を の せ た地すべ りが発生す る こ と も あ る

（図一 1（A ））。 東北地方等の 大規模地す べ りは こ の

例で あ る 。
こ の よ うな場合 に は ， 地形遷急点付近 で

生ず る の で ， 地域的地形 との 関連調査が重要で あ る 。

　こ の よ うに
， 深層風化は地盤災害 の 発生 に 大きな

関係が あ り， 特に ダ ム や トン ネ ル 等 の 大規模土木事

業に 際し て は 注意し な けれ ばな らな い
。

　なお ， 図一 1 に は深層風化殻 の 性状 と谷 の 地形，

な らび に そこ に生ず る地す べ りの タ イ プを説明 し た 。，
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