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11． 花崗岩 中の 微細割れ 目中の

物質 と斜面崩壊 との 関係
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1．はじめ に

　　　 土 砂災害が発 生 し た斜面や 渓流 に は ，か つ

　　 て の崩壊 土 石 が残 され て お り ，以前か らそ の

　　 場所 で は し ば し ば斜面崩壊 や 土 石流が発生

　　 し た こ と を示 して い る．こ の こ とは 斜面崩壊

　　 が発生した後斜面上 に崩壊から免れた風化

　　 層 や 崩 壊 ま で は 至 らな か っ た 風 化 層が残 さ

　　 れ て お り，そ れ らが 次 の崩壌 に 関わ る こ とが

　　 考えられる．また崩壊 に より新た に あらわ れ

　　 た 岩盤や ，そ れまで に 風化 した斜面が 新 し い

　　 条件下 で再び風 化が始 まり ，そ れ らが次 の 崩

　　 壊 土 とな る も の と 推定 さ れ る．よ っ て 崩 壊直

　　 後 の 崩壊斜面 上 に 崩壌 か ら取 り残 され た 風

　　 化層や棚壊まで に は至 っ て い な い 風化層 を

　　 詳 細 に観察 す る こ と，さ らに ，そ れ らが時間の

　　 経過 と と も に ，どの よ うに 変化 して くる かを

　　 観察する こ と．こ れ らの こ とか ら ，どの よ うな

　　 風化状況 に な っ た場合 に崩壊 が 発生す る 可

　　 能性が あ るの か ，また ，どの くら い の年 月で 崩

　　 壌 が 再び発 生 す る 可 能 性 が あ る か を推定す

　　 る手がか りに なるもの と考 え られ る．

　　　 そ こ で まず ，崩壊直前 の 状態 を 保 っ て い る

　　 と考 え ら輌 崩壊か ら免れた斜面 に残されて

　　 い る 風化花崗岩の 風化状態 の異な る試料を

　　 採取 し灘片 を作成後纈 壊直前 の 内 部状態 と ，

　　 それ以前 の 風化花崗岩の 内部状態 を偏光顕

　　 微鏡謁 】MA に よ り比較観察 し検討 し た．

Z　試料採取場所

　　　 今 回観察 した崩壊斜面 に残 され て い る風

　　 化花崗岩の 採取場所は以下 の 3地点 で ある。

　　 a）1999年 6 月 か 日に 斜面崩壊が発生した広

　　 島県呉市吉浦町の 崩壊斜面残 さ れ て い る 風

化花樹岩 （崩壊発生 か ら 6 年後に 採取）．

Φ）2005年 9 月 6 日 に土 石 流が発生した広島

県廿 日市市宮島町 の 白糸川の 上 流趨 壌源頭

部の 斜面 と周辺 の 著 し く風化 した 花崗岩．

◎　同じく 2005年 9 月 6 日 に広島県廿 日市

市佐伯町で 発 生 した 崩壊斜 面 に残 され て い

る風化花崗岩．

i　風化花崗 岩試料の 割れ 目の 状態

　　　呉市吉浦 で 採取 した風化花崗岩は ，新鮮な

　 岩盤 の 直上 に ある シ
ー

テ ィ ン グジ ョ イ ン トの

　 著 し く発達 した風化花崗岩 で ある （図・1） ．こ

　 の部分は微細な 割れ目が著 しく発逮して お り，

　 特 に斜面の 傾斜方向 の 割 れ 目が著 し い．そ の 薄

　 片観察で は g黒雲母が 僅か に変質 して い る が譜

　 長石 ，カリ長石はほとんど変質 が 認め られ な い，

　 しか しAl〜（Nsinm ほ どの 割れ目が沢 山発達 し

　 て い る。そ の割 れ 目 に は花崗岩 の 構成鉱物 で あ

　 る ，石英，カリ長石 ，斜長石 ，黒雲母 の 微細な破片

　 で 埋め られ，さ らに そ れ らの 間 は微細 な 物質 に

　 よ り埋 め られて い る （図 2）．

図 1 崩壊 か ら残さ れ た 風化花崗岩中に発達

　　して い る シ
ー

テ ィ ン グ ジ ョ イ ン ト
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　 上述 と 同じ場所で は な い が，ほ ぼ同 じ状況

で あ っ た 場所に お け る ‘ 年後 の 薄片観察を行

っ た．そ の 結果，割 れ 目に 鉱物の 破片が埋 まっ て

い る状況は同じで あるが ，割れ 目 のみ な らず岩

石 全体 が 著 し く褐 色 化 して い る．

　 そ れ よ り風化 の 遅 れ て い る花崩岩 の 割れ

目に は鉱物の 破片や微細な物質によ る充填 は

認 め られ な い．しか し，割 れ 目の 周 辺 には 褐 色 の

物質が割れ 目に 沿 っ て 形成 さ れ て い る　 （図

4） 細 い 割 れ 目 中に は 割れ 目全 体 に粘 土 物質

が うま っ て い る （図 5）．

図 S　 石 英 の 割 れ 目を う め て い る 粘土鉱

物の 偏光顕微鏡写真 （宮島）

図 3　割れ 目をうめて い る粘土鉱物と鉱物

　　破片の 偏光顕微鏡写真 （呉吉浦）

図 4　 割れ 目の 周囲 に沈殿 して い る粘土

　 鉱 物の 偏光顕 微鏡写真 （呉吉 浦）

　　　　　　横幅 ： 約 1 

　 こ れらの 観察結果か ら，斜面 に 発達す る

割れ目は破砕 に よ りず れ た 形跡 は い ずれ

も認め られ ず ，引っ 張 り応力 に より形成さ

れ て お り，比較的幅 の 広 い 割 れ 目 は ，除荷作

用 に よ る もの と推定され る （図 4），

4 割れ 目を うめ る 粘土物質

　　EPMA によ る割れ 目中の 物質 の BSE 像

　　を 図 5 と 図 6 に示 す．ま た ，割 れ 目を う め

　　て い る そ れ らの 粘土 物質 の 化学分析を

　　実施 した．そ の 結果を表 1 に示す．

図 5　 石英 とカ リ長石の 割れ 目の BSE

　　　　　写真 （呉吉浦）
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図 6 割 れ 目中 に沈殿して い る粘土物質 の

　　　　　BSE 像 （呉吉浦）

にお いて AhO，
の 値がハ ロ イサイ トの 鴫

に比較 して 湘 対的 に多 い 場所 に は ギブサ

イ トの 存在 が推定 さ れ る．

S 　 ま と め

　　花樹岩 の 割 れ 目の 周辺 に 形成 さ れ て い

　 る カオ リン 物質 （主 と して ハ ロ イサイ ト）

　は ，周 辺 の 造 岩 鉱物 にか か わ りな く沈殿 し

　て お り鉄 の濃集も認 め られる こ と か ら ，こ

れ ら は
，割 れ 目に侵入 し た 地 表水 に よ り花

　崗岩 の 風化生成物が運ばれ 沈殿 した も の

　　と考 え られ るお そ ら く この 場合冰 流は非

　　 常 に ゆ っ く り し た 動 き で あ っ た と推定 さ

　　れ る．そ の 後冰 流が比較的速 い状況 に な っ

図 7　割れ 目に 沈 殿 して い る鉱 物 破片 と粘

　　　 土物es　・鉄物質 （宮島）

　表 1 に 示 され る よ う に ，割 れ 目に 沈殿 し

て い る 粘土物質 の 化学組成 は ，ほ と ん ど

SKうと A1tOsそ して FeO　OFgOρで あ る偏

光顕微鏡観察 に より，褐色に見える物質は

酸化鉄 に よ る汚染と考 え られ る．また粘 土

物質 は SK）
，
と AliO

，
か らな る粘土 鉱 物 と し

て カオリン鉱物 の 可能性 が 高 い．試料 か ら

粘 土 物質 を 水ひ に よ り取 り出 し因 線粉末

回折 を実施す る と ，ほと んどが ハ ロ イサイ

トで ある こ とが わ か る．また ，X 練回折に よ

る とギブサイ ト【AI  耶 】の 生 成 も認 め ら

れ ，分析点 に 対応 して 考 える と，化学分析値

た時 （豪雨 などの 場合） に構成鉱物 の 破

片が蓮ばれ た 再 び水流が穏やかな時期 に

カ オ リ ン物質が 運 ばれ ，破片状鉱物の 周 辺

に沈殿 して い っ た，この よ うな経過 を何回

か繰 り返 しg現在見られ る 状況 に な っ た も

の と考 え られ る．と こ ろ で崩壊直前 の 花崗

岩斜面の 割 れ 目 は ，物質 に よ りほ ぼ完全 に

埋められて い たと考えられ る．こ の こ と は ，

崩壊が発生す る 直前 に は
，風化斜面中 に十

分 に 水 を 蓄 え う る状況で はなく，雨が降 る

と斜面 は 直ぐに 水 に 対 し て 飽和状憩 に な

っ たもの と推定 され る．

こ の ような斜面で は，雨が降るまえか ら既

に 崩壊 が 発 生 す る危険状態 に ある こ と に

な る．も し ，こ の よ うな状態 の 斜面を事前に

知 る こ とがで きれば斜 面崩壌 の 予測 が で

き うる可能性が る．
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Table　1 割 れ 自中に沈殿 して い る粘 土物質の 化攣分析結果

No． SO2Tio2Ai203FeQ 勘 0Cr203oCaO 樋320K20Total

148 ．07028 ．2533 ．570 。05o ．◎◎3 α740 ．40 ．029 α0881 ．18
　．．・
π鵠 al  

21525o3 ．91352 ．6O ．03 0．α03O ．260 ，166O ．067226
　．「「
ml 司 lma

327 ．66015 ．62644 ．1O ．08 0Oj 　50 ．25o ．184O ．0588 ．07
　7 ．．
m 　 alma

547 ．17O ．041268482540 00 ．830 ．790 ．1370 ．0778 ，53miy 司i 

646 ．79032 ．0ア52 ．0500 ．0070 ．270 、330 ．576O ．4982 ．59rni 　
’
iπ恰

ア 30．040 ．05721 ．66928 ．30 ．74O ．035L22O ．25o ．13ア 0．148258
　・−．
m 　 jlma

819 ．75O ．00510 ．553 ．Zo 00 ．070 ，130 ．1240 ，0ア 83．89
　・ρ．
ml 　 lma

936 ．990 ．00415 ．1933 ．80 00 ．80 ．290 ．080 ，0587 ．23mi 　
lima

1135 ．060 可2，10740 ．1oo ．040 ．790 ．870O ．0789
　，．．
ml 　 lma

1240 ．31013 ．93733 ．90 ．070 ．0020 ．720 ，690 ．136O ．1189 ．92
　■，鹽
ml　a　8ma

1339 ．94013 ，7033 τ．60 ．01 00 ，940 ．ア100 、1287 ．07
　P 鹽．
m 　 a 置ma

1439 ．19o ．◎0212 ．9613430 α0270 ．790 ．69Oj 　2 ．0． 988 ．23
　，．」
ml 　 l「ha

1530 ．84013 ．87940 ．ア 0 o0 ．620 ．620 ．B5O 。0886 ．83
　．P．
m 　arma

1935 ．420381397114380 ．02 o0340 ．07o ．0210 ．3780 ．ア1 呉

2033 ．870 ．21834 ．3232 ，770 ．03 o0 ，250 ．0200 ．267L75 興

2133270 ．282355123 ．020 o0 ．30 ．070 ．093037 ア2．92 具

2247 ．S50 ．00835 ．6631 ．250 ．05 01 ．14O ．09O ．1580 ρ385 ．94 呉

2346 ．260352811 ．370 ．030 ，02313O ．100 ．048639 呉

2ア 34．180 ，29534 ．686Z ．910 ．090 ．0220 ．21O ．090 ．1060 ，267Z ．86 興

2931 ．360 ，23931 ．8943 ，1o o0 ．27o ．0600 ．Z96721 呉

3044 ．060 ．0123T ．223 ．340 ．02o ．α 20 ．76o ．41032302380 ．39 呉

3230 ．870 ．31631 ．8893 ，650 ．04 005 等 0．070 ．0310 ．2867 ．46 具

3333 ．152 ．774 竃5．49127 ．80 ．55 0235o ．4701 ，6885 ．Z2 興

3641 ．5103 η 32．4762 ．810 ．05 00 ．3ア 0220 ．17↑ 03278 ，24 奥

3725 ．ア 0．7Z3 ，7．1582 τ．60 ，19O ．0043 ．52023O ．06402369 ．46 呉

3950 ．930 ，12129 ．8272 ．84O ．09 o1 ．370 ．6O ．0640 ．0385 ．87 呉

41 量7．9ア 0，59717 ．99230 ．4022 α003032020 ．205O ．7868 ．66 呉

4z35 ．040 ．3673370 雪 474oO ．0280 ．49o ．150O ，2574 ，76 呉

4347 ，84O ．0323 ア．6690 ．95o ．02O ．058o ．30 ．16o0 ，Q28 ア．05 呉

4450 ．26O ．06831 ．7872 ．75o ．04 00 ．910 ．32o ．29O ．0186 ．44 呉

4549 ．59O ．09636 ．9471 ．2o ，03 o0 ．46o ．23008a55 興
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