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12． 花崗岩 の 変質特性 と強度 に 関す る
一

考察

Relationship 　between　alteration 　characteristics 　and 　strength 　in　granite

1．は じめに

　 2 種類 の 古 第三 紀 花崗岩類 の 岩石 試験を 実施 し た

と こ ろ，一．．・軸圧 縮試験結果 で 倍以 上 の 強 度 差 が 生 じた ．

そ の 原 因 を検討す る た め ，試料 の 肉眼鑑定，薄片 の 顕

微鏡観察，含有鉱物種によ る 風化
・
変質度合 い の 相違

等 の 確認 を 行 っ た ．そ の 結 果，明瞭な 強度差 を 示 す結

果 が 得 ら れ な か っ た ．し か し，強度 の 低 い 花崗岩で は，

黄鉄鉱が容易 に 観察 で きた の で ，過酸化水素水 pH 試験

な ら び に CNS 元 素分析 を 実 施 し た 、そ の 結果，強度低

下 の 原 因 と し て ，黄 鉄 鉱 を 生 成 す る熱 水 変 質 作 用 の 可

能性が示 唆 された の で ， こ こ で 報告す る．

2．岩石試験結果

　 岩 石 試験結果 を 表一1 に 示 す．2 種類 の 花 崗岩 を A 花

崗岩 お よ び B 花 崗岩 と し，D は A 花 崗岩 に貫入 す る デ

イサイ トで あ る．圧縮強度 に 注 目す る と A 花崗岩 の 強

度 が 45 〜60MN ／m2 で あ る の に 対 し ，　 B 花 崗 岩 は

100MN ！mi 以 上 を 示 す ．ま た 本 来 ，硬 質 緻 密 で あ る こ

と の 多 い ，デ イサ イ ト貫 入 岩 の 強 度 は 17〜90MN ！m2

と 不均質で あ っ た ．

表一1　 岩 石結 果一覧表

試料 名

単位 体積

　重 量

（B／cm う

圧縮強度

賻 加 冫

P波速度

（m ／S ）

S波速度

〔m ／S）

圧縮強

度／P2
圧 縮強

度／S2

A−12 ．535 耳439102 重403 ．885412 ．971

A−22 ．5445472022102 ．01999 ，2136

A−32 ．574 τ8528028701 ．フ1465 ．8032

D−12 ．59 讒 168414022600 ．98023 ．2892

D−22659 ‡9514028403 ．478511 ．394

B−12 ．57 重毛33530030904 ．033511 ．866

B−22 ，561044472024204 ．686217 ．827

B−32 ．58 羽 65517030404 ，358612 ．606

　圧 縮強度 に 対 し，岩盤特性 （主 に 風化状 況） の 影響

を補 正 （PS 波 の 2乗 で 除す る ）した 結果 を，図一1 に 示

す．補 正 の 結果，岩盤強度 の 差 は 小 さ く な っ たも の の ，

A 花 崗岩 に 対 し B 花 崗 岩 の 正 規化 強度指数 は ，平 均 で

1．5倍程度有 し た ．

3．肉眼鑑定 およ び偏光顕微鏡観察 結果

　両 花 崗岩 の カ ッ ト面 や 偏 光 顕 微 鏡写 真 を 写 真一1お よ

び 2 に 示 す ．こ れ に よ る と，A 花崗岩 は 比較的中粒均

質 な 黒 雲 母 花 崗岩 で ，黒 雲 母 の ほ と ん どが 緑 泥 石 化 し

て い た．B 花崗岩は斜長石やカ リ長石 の 斑晶が 目 立 つ
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図一1 正 規 化強 度 指 数比 較 図
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や や 細粒 な 黒雲母花崗岩 で あ る．黒雲母 は 緑泥石化 し

て お り，斑 晶 状 の 長石 類 の 多 くは 微 細 な 二 次 鉱物 に 置

換 さ れ て い た ．
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4．X 線回折結果

　 X 線 回 折定方位法分析を行 い 含 有鉱物種か ら，各花

崗 岩 の 変 質 度合 い を 検 討 し た．結 果 を 表一2 に 示す．

　 こ れ に よ る と，A ・B 両 花 崗岩 と も か ら，熱 水 変 質

で 生 成 さ れ る ス メ ク タ イ ト （M ） と 緑 泥 石 （Ch ） の 回

折線が普遍的 に 確認 された．従 っ て ，含有変質鉱物種
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に 基づ く．両 花 崗岩 の 相違 を 明 瞭 に 表現 す る こ と は で

きなか っ た．

　 次 に 不 定 方 位 法 分 析 を 行 い ，斜長 石 一カ リ長 石 一石 英

の 割 合 か ら，両花崗岩 の IUGC に よ る 分類 を 試 み た．

結果 を図一2 に 示 す．

　 　 　 　 　 表
一2　 X 線 回 折 定 方 位 法 分 析 結 果

試料名
X 線 回 折 結 果 （定 方 位 法 ）

MChSePIKfsQ

A−1 ○ ○ △ ◎ ◎ ◎

A−2o O X ◎ ◎ ◎

A−3 ○ ○ △ ◎ ◎ ◎

D−1 △ ◎ × ◎ × ◎

D −2 △ ◎ × ◎ X ◎

B−1O o △ ◎ ◎ ◎

B−2O ○ △ ◎ ◎ ◎

B−3o ○ X ◎ ◎ ◎

変質鉱物 M ：スメクタイト Ch ：緑泥 石 Se ：セ リサ イト

造岩鉱 物 PI：斜長石 Kfs：カ リ長石 Q ；石 英

◎ ；回折線が 明瞭に 確 認される O ：回 折線が確認される

△ ：回 折 線 が 1cm未 満 　x ：回 折 線 が 認 め られ な い

Kfs
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図一2　 花 崩岩 質 岩 の 分 類 図

る
m

表一3過 酸 化水 素 pH 試 験 な らび に CNS 元 素 分析 結 果

試 料 名
　pH

〔H202）

C ．N．S元 素分析結果（％）

TOCTG −TOGTNTS

A −1 0．02 00 ，01獵難
A −2

∫禦 、
0．03 0 0靆騰

A −3 簿萎馘 0．030 ，060 ．01 　　　‘
壽

D− 1
轟　
’
　　
y・

繼 鍵 0．03 00 ．01
怖λ丐齢 ・1．
、

D−28 ．690 ．030 ．490 ．01OD3

B− 19 ．880 ．090 ．01 00 ．00

B−28 ．900 ．03 00 ．010 ．00

B−310 ．090 ．020 ．050 ．010 ，01

　そ の 結 果 ，硫酸 を 発 生 さ せ た 試 料 の 硫黄含有 量 は

TS＝0．1〜0．3％ で あ る の に 対 し，　 B 花崗岩中 に は 硫黄が

ほ と ん ど含有 して い な か っ た ．

6，硫 黄含有量 と正 規化強度指数の 関係

　 硫黄含有量 と正 規化強度 指数 の 関 係 を 図一3 に 示 す ．

こ れ に よ る と，硫黄含有量 が 多 い ほ ど指数 は小 さ い 値

を 示 し，黄鉄鉱 の 存在が 強度 に 影響 を 与え て い る こ と

が 示 唆 さ れ る ．
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図
一3　 正 規 化 強 度 指 数 と TS関係 図

　 こ れ に よ る と，A 花崗岩 （○） も B 花 崗岩 （△ ） も

花 崗岩〜花 崗 閃 緑 岩 の 領 域 に 分布 し た ．両花崗岩 に は

正 規化強度指数 の 違 い に も 関 わ らず，造岩鉱物 組 成 上

も 大 き な 相 違 は 認 め ら れ な か っ た．

5，過酸化水素水 pH 試験 お よ び CNS元素分析結果

　両者 の 黄鉄鉱含有 の 有無 を 検 討す る た め ，過 酸化 水

素 を 用 い ，黄鉄鉱 を 強制酸化 さ せ 硫酸発 生 の 様子 を確

認 し た．結 果 を 表一3 に 示 す．

　 こ れ に よ る と，A 花 崗岩 の 全 て お よ び D −1 試料 の

pH （H202 ）は 3 以 下 を 示 し ．黄鉄鉱 か ら の 硫 酸 の 発 生 が

確認 さ れ た ．そ こ で 試料 中の 黄鉄鉱含有 量を見積 もる

た め に ，硫黄 （TS ）や 硫酸 の 緩衝材 と な る 炭酸 カ ル シ

ウ ム 量 （TC −TOC ） を 測 定 し た 、結 果 を 表一3 に 示 す．

7．おわ りに

　A ・B 両 花 崗岩 は ，同 じよ う に ス メ ク タ イ トが 生 成

す る 熱 水 変質 作 用 を 被 っ て い る ．そ れ に 加 え A 花崗岩

は ，黄 鉄 鉱 を 生 成す る 変 質 の 影 響 も 強 く受 け て お り，

今回 の ケ ース は，そ の変質 が 岩盤 強 度 に 影響 を 与え て

い る と想定 さ れ る ．

　基 盤 岩 の D 級 ク ラ ス へ の 軟 質 化 や 粘 土 化 と い っ た 変

質 の 場合，ス メ ク タ イ ト等 の 粘土 鉱物 の 有無 が 強度 に

影響 を 与 え る と思 わ れ る ．し か し，今回 の よ う な 比 較

的硬質な基盤 岩 の 変質は，必ず しも 粘一L鉱物 で 特徴付

け られ る と は 限 らな い ．そ の た め ，変 質 特 性 の 把 握 も

多角的 に 工 夫 す る 必 要 が あ る と 考 え る．
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