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Abstract

Geological study of Masaki area, Miya宅aki Prefecture, and study on altered

minerals in the surveyed area were carried out. The Nagasaka ahdesites are

hydrothermally altered. Some clay minerals are found inargillized parts of the

Nagasaka andesites. They are montmorillonite, kaolinite, hydromica, inter-
●

stratified mineral of mica and montmorillonite, and interstratified mineral of

chlorite and montmorillonite. Clay mineral study was done for the minerals,

especially for an interstratified mineral of mica and montmorillonite which

was included in a clay on the landslide occurred at a place in the Masaki area.

Ⅰ　まえがき

えびの市真幸地区で　　年7月大規模な地すべりがおこった｡筆者らはこのうちの一地点に

おいて地すべり面の粘土を採集し,その鉱物学的性質を明らかにした｡地すべり粘土に関して

は　Miyahara (1963)　谷津(1965) ,兼松(1966)らの多数の報告がある｡谷津は地すべ

り粘土を次のように分類している(1)頁岩もしくは凝灰岩を母岩とする地すべり粘土, (2)結

晶片岩地域の地すべり粘土,(3)蛇紋岩の風化した地すべり粘土,(4)熱水作用をうけた岩石を母

岩とする地すべり粘土　(5)その他,と分類している｡これらの地すべり粘土の主な構成粘

土鉱物は,モンモリロナイトが圧倒的に多く,結晶片岩に由来する地すべり粘土中には,膨潤

性クロライトや長周期を示す雲母-モンモリロナイトの混合層粘土鉱物が多くみられる｡筆者

らは真幸地区の地すべり粘土が雲母-モンモリロナイトの混合層鉱物と加水雲母の混合物であ

ることを確認し,この混合層鉱物の成因および真幸地区の変質地帯の粘土鉱物について報告す

る｡

*鹿児島大学理学部地学教室Institute of Earth Sciences, Faculty of Science,

K&goshima Univerさity, Kagoshima, J叩&n.
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甘　地質概説

地質調査をおこなった地域は,第1図に示したようにえびの市真率地区の南北約5fen,東西

約6 kmの範囲である｡本地城には新第三紀中新世に噴出した長坂安山岩類が下部に広く分布し

ている｡この安山岩類は広域にわたって熱水変質を受けており,粘土化,珪化,変朽安山岩化

が著しい｡この安山岩類の上部に鮮新世の溶岩類がのっている｡この溶岩類は矢岳溶岩,黒園

溶岩,滝下溶岩,国見溶岩,魚野溶岩である｡また調査地域内には加久藤層群中の昌明寺層,

琴園層,そして下浦層がみられる｡本地域では昌明寺層が最下部で,.その上部に溝園層がく

る｡溝園層は粘土を主とした層である.これら加久藤層群の上部に川内川の段丘堆積物である

段丘砂凍層が分布している..この上部にさらにロ-ム層がのり,このロ-ム層は本調査地域内

全体を薄く被っている｡加久藤盆地中央部には沖積層が広く分布している｡これは川内川およ
(:

びその支流による堆積物である｡本地域の地質図を第2図に示した｡

Fig.1. Index map of the area

studied.

Ⅲ　真幸地区における変質地帯の粘土鉱物

真幸地区の長坂安山岩類は広く熱水変質を受けており,第2図に変質の範囲を斑点で示し

た｡ 1972年の大規模な地すべりは,.本地域内では第2図中の番号1の地点でおこった0第2図

に試料琴集地点を番号で示してある.また各場所での粘土鉱物の種類は第1表にまとめて示し

た｡この地域に産出する粘土鉱物は,モンモリロナイhLカオ1)ナイト,長周期を示す雲寧丁

モンモリロナイトの混合層鉱物,クロライトーモンモリロナイトの混合層鉱物,セリサイト,

加水雲母である｡下記にそれらの性質および産出地点を述べる｡

a.　モンモリロナイト

本変質地帯の粘土化した部分に比較的全般にみられる粘土鉱物であり,その分布地域は,西

ノ野付近,溝ノロ付近,堂山付近,申岳随道のまわりであ′る｡第3図に溝ノロ付近で(番号11)
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採集した試料のⅩ線粉末回折図を示した｡未処理′の試料の(001)のピークは15.4Aを示し,
0                                       0

エチレング1)コ-ル処理で15.4Aのピ-クは17.2Aにのぴた(第3図　2)�"300oCで1時間

加熱すると, 10.4Åの巾広いピークがあらわれ, 500-Cで1時間の加熱では10.0Aに移った｡

800-C, 1時間の加熱では9.94Åに縮んだ｡モンモリロナイトは,本地域内ではカオリナイト

と共にみいだされることが多く,′地点3においてはセ;)サイトと,地点17においては雲母-モ

ンモリロナイトの混合層粘土鉱物と共にみいだされる｡また,西ノ野付近,溝ノロ付近に分布

するモンモリロナイトは, α-ク1)ストパライトを匹なうものが多いが,他の場所ではα-ク

リストバライトはみられない｡

Table ]. Mineral composition at various locations in the

Masaki alteration area.

location

of sample

Ch-Mt M-Mt Mt HM K　　　ォーCt

1

2

3

4　　　　　　　0

5

6

7

8

9

10

W

～､ 12

13　　　　　　0

14　　　　　　0

15　　　　　　0

16

17

0

0　　　0

0

0

0

0

0

0

0

0

0　　　0

`　　　0

0

0　　　0

0

0

J

■　　　　　　0

0

○

Ch-Mt: interstratified mineral of chlorite and montmorillonite.

M-Mt : interstratified mineral of mica and montmorillonite

Mt : montmorillonite. HM :hydromica.

: sericite. K : kaolinite.　　　α-Cr : α-cristobalite.
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Fig.2. Geological map of Masaki area and localities of samples.

A. Alluvial deposits. B. River terrace deposits. C. Shitaura

formation. D. Mizozono formation. E. Shomyoji formation.

F. Uono lava. G. Kunimi lava. H. Takishita lava. J. Kurosono

lava. K. Nagasaka andesites. L. Argillized area.
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Fig.3.　X-ray powder d′iffraCtion

patterns of a montniorillonite

colleCtedat point ll after
●

●

various treatments.

1. untreated sample. 2. treated

with ethylene glycol.

3. heated to 300-C for lhr.

4. heated to 500-C for lhr.

5. heated to 800-C for lhr.

10　20　　30　40　50

廻ⅧC

ら.カオリナイト

本地域内の粘土化した場所の随所にみられ,他の粘土鹿物と共に産することが多いO西内堅

付近,堂山付近,西ノ野付近,大番庫付近に分布している｡地点12においては,カオリナイト

が単独で産する｡地点12で採集した試料のⅩ線粉末回折図を第4図に示してある｡この試料の

結晶慶はよく,未処理の試料の(001)の反射は7.2Åを示し　300-Cで1時間の加熱では変化

はない　500-Cで1時間の加熱ではピークが少し弱くなる　800-Cで1時間加熱した試料には

カオリナイトのピ-クは認められない.本地域内ではカオリナイトはモンモリロナイトや雲母

-モンモリロナイトの混合層粘土鉱物と共に産することが多い　Wada (1961)の方法で,節
0

酸カ'.)ウムで処理した結果, 7.2Åのピークの他に約14Aのピ-クが認められた｡

c.セリサイト

イライトという言葉を使用する人もいるが,熱水変質でできた細粒の雲母ということでも.)

サイトという言葉を本論文では使用することにする｡本地域内では堂山付近の地点3で単独で

産する'.他の地点ではモンモ1)ロナイトやカオ1)ナイトと共に産する.
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10　　20　30　40　　50　60

29(CuKa)

Fig.4. X-ray powder diffrac-

tion patterns of a kaolini-

te collected at point 12

after various treatments.

1. untreated sample.

2. heated to 300-C for lhr.

3. heated to 500-C for lhr.

4. heated to 500-C for lhr.

a.加水雲母
～

本論文では, Ⅹ線粉末回折図においてセリサイトと似たパターンを示すが,セリサイトが約
O                                                            o

10Aのピークを示すのに対して, 10Aより少し大きい値を示し　500-C位の加熱によって雲母

のパータンを示すものを,加水雲母とした｡見方を変えれば,圧倒的に雲母の層が多い雲母-

モンモリロナイトの不規則型混合層鉱物といってよいものである｡本地域内では西内堅,堂山

付近にみられ,地点2においてはカオリナイトと共に産し,地点5においては単独で産する｡

地すべり地点1で地すべり粘土を採集したが,乳白色の部分と灰色の部分に識別され,そのう
■

ちの灰色部分の試料を水ひしてⅩ線分析をしたところ,加水雲母といってよいⅩ線粉末回折図

形を示した｡その図を第5図に示してある｡未処理の試料には10.5Åのピークが見られ, 800｡C
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10.5Å
5.1 6Å

｡3.35Å

Fig.5. X-ray powder diffrac-

tion patterns of a hydr0-
●

mica collected at point 1.

1. untreated sample.

2. treated with ethylene

gly¢01.

3. heated to 3000G for lhr.

4. heated to　800-C for Ihr.

10 20 30 40

R(A)
Fig.6. Fourier transform of basal reflections of the hydromica. A represents mica

layer and B does montmorillonite layer. W(R) is defined as the probability of

finding another layer at a distance R (measured perpendicularly) from any

layer.

50
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で1時間の加熱処理によってこのピ-クは9.64Aに縮んだ　MacEwan (1956)の方法でフー

リエ変換をおこない,層の積み重なる様子を調べた.層構造因子とL/ては, ､di-octahedral型

で層間に1個めK'イオンと1層の水の層を有する構造のものを使用した._　その結果は第6図

に示してある｡第6図からこの試料は約9割強が雲母層で, 1割弱がモンモリロナイト層であ

り,雲母-雲母と継がる確率が圧倒的に大きいことがわかる｡

e.長周期を示す雲母-モンモリロナイトの混合層粘土鉱物

完全に1: 1の規則型のものはレクトライト(Brown and Wei上1963a,b)と呼ばれる.アレ

ベルダイト(Brlndley,1956)という言葉も使われたが今はレクトライトの方がよく使われる.

本地域内に産する長周期を示す雲母-モンモリロナイトの混合層鉱物は,西内堅付近にのみみ

られ,地点1において乳白色を示す粘土中に産する｡水ひしだ試料の･Ⅹ線粉末回折図を第7図

1Q8Å

Fig.7. X-ray powder diffraction patterns

of an interstratified mineral 0f mica and

montmorillonite collected at point 1 after
●

●

various treatments.

1. untreated sample. 2. treated with

ethylene glycol.

3. heated to 500-C for lhr.

4. heated to 800-C for lhr.

10　20　30　40　50　60

26(CuKα)

O                                                                          o

に示してある　23.9Aを示す(001)のピークが認められる　10.8Aのピークがエチレングリ

コール処理で2つに分れることから,この試料に加水雲母が混じっていることがわかる　800-C

で1時間加熱すると,長周期を示すピ-クは消えて雲母のパターンを示した.この試料の

Ⅹ線粉末回折データを第2表に示した｡加水雲母のピークを分離することが不可能であったの

せ,混合層鉱物中の層の継がる様子を調べることができなかった｡この試料のDTA曲線を第
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8図に示した100-C-120-Cにかけて吸着水および層間水の脱水による吸熱ピークがみられ

る　570-C付近の吸熱ピークは雲母層の構造水の脱水によるものである　990-C付近の発熱ピ

Table 2. X-ray powder diffraction data for the

interstratified mineral of miC and

montmorillonite after various treatments.

a(A)

23.9
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9.94

4.95

3.29

2.493

.988

indicates reflections overlapped by hydromica reflections.

a: untreated sample.

ち: treated with ethylene glycol.

¢: heated to 800-C for lhr.

8
^
2
c
o
 
o
O

l

I I I I I I L I I
200　　　　400　　　　600　　　　800　　　1000　oC

Fig.8 . Differential thermal analysis curve of the interstratified mineral of mica and

montmorilIonite

-クはムライトの形成によるものと思われる｡この試料の赤外吸収スペクトルを第9図に示し

た　3660cォー1付近に(OH)の振動による吸収がみられ　MOOcm-1付近の巾広い吸収は層間水

によるものである｡ 1640flw~1の吸収は吸着水によるものである　82008-1付近に小さな2つの

吸収がみられるがこれはOlnumaら(Oinuma and Hayash吊965)によると,2M型の雲母およ

びレクトライト型の鉱物に特徴的な吸収といわれている｡
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40　36　32　28　24　20　　18　　16　　　K

WAVENUMBER Ccm"1)

12　　　10

XIOO

Fig.9. J.R. absorption spectra of the interstratified mineral of mica and
mont血ori llonite.

∫.タロライトーモンモリロナイトの混合層粘土鉱物

本地域内では,この種の鉱物は大番庫付近および堂山付近にみられる｡大番庫付近では地点

13, 14, 15において産する｡しばしばカオリナイトの混入がみとめられる｡第10図に水ひした

30.5&^ 良

m　　?n　　30　　AC)10　20　　30　40

2e(CuK収)

Fig.10. X-ray powder diffrac-

tion patterns of an inter-

stratified mineral of chlo-

rite and montmorillonite.

1. untreated sample.　`

2. treated with ethylene

gly¢01.

3. heated to 700-C for lhr.

4. heated to 800-C for lhr.
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試料のⅩ線粉末回折図を示した｡未処理の試料には30.5Aを示す(001)のピ-クがみられ,

ェチレングリコール処理で32.7Åにのぴた｡未処理の試料およびエチレングリコール処理をし

た試料のⅩ線粉末回折図に7.2Aのピークがみとめられることから,この試料中にはカオリナ

イトがまじっていることがわかる　700-Cで1時間加熱すると長周期の反射は消えて13Åのピ

ークが現われた　800-Gで1時間の加熱では11.9Åにうつった｡

Ⅳ　考　　察

地すべり面の粘土として採集した試料は,長周期を示す雲母-モンモリロナイトの混合層鉱

物および加水雲母の混合物であることがわかった｡長周期を示す混合層鉱物は,鹿児島県内で

も安山岩の熱水変質によってできたもの(Tomita et al.,1969;Tomita and Dozono,1973;

Tomita et al.,1975)や凝灰岩質岩類の熱水変質によってできたもの(立山ら1970;Tomita

and Dozono,1974c)などが報告されているが成因的にはまだよくわかっていない.しかし

成因に関しては今までの研究の結果から大きく3つの考え方がなされている｡それらは次の

ようである｡ (1),岩石または非晶質物質から直接にできたと考えられる場合(王iyama and

Roy,1963) .(2),モンモリロナイトから続成作用などでできると考えられる場合(Shutovet

a1.,1963) ,この場合にはBrlndleyら　　　はMeringら(1954)やGlaeserら(1954,1958

)の実験結果からモンモリロナイトからの生成を説明している｡ (3),雲母からできると考えら

れる場合(Sndoet al. ,1962;Tomita and Sudo,1968a9h ;1971;Tomitaand Dozono,1972)c

最近, TohIta (1974a)は2M型の白雲母とレクライトの加熱した後の酸処理による復水の様

子がよく似ていることから,レクトライトが雲母からできる場合2M型からできる可静陸が強

いことを指摘し,また雲母-モンモリロナイト型の混合層鉱物を加熱した後,酸処理してレク

トライト型のものができればその鉱物は2M型の雲母からできたものであることが推定できる

11.6Å

10　　　　　　20　　　　　　30　　　　　　40　　　　　　50

2e(CuKa )

Fig.ll. X-ray powder diffraction pattern of a sample altered from the interstratified

mineral of mica and montmorillonite by treatment with 0.8N HoSO4 after beating to

800-C for lhr.
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としている.地点1の地すべり粘土を800-Cで1時間加熱した後, 0.8Nfi2so4溶液で1時間半

煮沸し,その生成物の復水の様子を調べた｡この処理によって,長周期を示すレクトライト型

の混合層鉱物ができた｡処理してできた鉱物のⅩ線粉末回折図を第11図に示した　MacEwan

の方法でフーリエ変換した結果を第12図に示した｡この12図から,この試料中には雲母層とモ

ンモ1)ロナイト層が存在し,雲母-モンモ1)ロナイトが継がる確率が大変大きい規則型のもの

であることがわかる｡酸処理の時間が1時間半と少々長かったので,モンモリロナイトの存在

確率が大きい鉱物が生成したものと思われる(Tomita and Sudo,1968b)c　この実験でレクト

ライト型の混合層鉱物が生成したことから,この地すべり粘土中の混合層鉱物の成因としては

20　　　　　　30　　　　　　40　　　　　　50

RfA)

0　　　　　　10

Fig.12. Fourier transform of basal reflections of the treated sample.

次のように推定できる｡最初安山岩の変質によってセリサイトができ,それが後の熱水変質に

よって混合層鉱物ができたと思われる｡この変質地帯では,ゼオライトが認められないことか

ら安山岩がかなりの酸性の熱水変質を受けたと思われる(富田, 1967)　この地域では,かな

り強度に熱水変質を受けたところはカオリナイトになっており,これより弱い変質を受けたと

ころはセリサイトやモンモリロナイトなどに変化している｡安山岩の熱水変質でカオリナイト

ができるのは普通のことであり,有色鉱物からもできることが可能であることが報告されてい

る(Tomita et a1.,1970b)c　長周期を示す雲母-モンモリロナイトの混合層鉱物はセ1)サイ

トが徐々に変質をうけ,モンモリロナイトに変化していく過程で形成されたものと思われる｡

セリサイトからモンモリロナイトができるのは熱水変質によって普通にでき,実験的にも報告

されている(Torn!ta, 1970a)　雲母中のK+イオンを潜脱することによって,モンモリロナ

イト様の鉱物をつくる実験もいくっか報告されている(Scott et al.,1960;S占ott and Reed,

1962a,b;White, 1956, 1958)　この地すべり粘土中の混合層鉱物の復水性に関しては,

Tomita andDozono (1973)やTomita (1974b)によって報告されているような強い復水性

は認められなかった｡

地点1で地すべりがおこった原因としては,地形的な条件に加えて当時降った400脚を越す
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集中豪雨のために,雲母-モンモリロナイトの混合層鉱物が相当の量の水分をモンモリロナイ

ト層に含んだためと考えられる｡
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