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1．はじめに 

 日本各地で岩石の凍結融解に起因する岩盤などの

斜面崩壊，建造物基礎が膨れるなどの盤膨れ，堆積軟

岩の風化現象に伴う様々な問題が多数報告されてい

る．おお，耐震性，耐火性に優れていることから様々

な用途に利用されてきた．また，帝国ホテル等の建築

に大量に利用された大谷石は 1923 年の関東大震災に

おいて，その優れた耐震性，耐火性が証明されたこと

はよく知られている．さらに，現在では，住宅の塀や

蔵，建物の内外壁などの建築材料として主に利用さ

れている． 

 大谷石は，花崗岩等の硬岩と比較しても軟質であ

り，加工しやすい一方で，地上環境では風化の進行が

早く，それに伴う変色や強度低下，岩石表面の欠落が

よく見られる．こうした風化による問題の予測を可

能にするためには，地上環境における風化現象によ

って起こる変色や強度低下，鉱物組成の変化の関係

を捉え，風化による劣化状態を定量的に判断できる

指標を作成する必要がある．そこで，本研究では風化

した大谷石の表面と内部での構成鉱物を調べ比較す

ることで大谷石の風化の程度における構成鉱物の変

化を調査し，風化に伴い生成するとされる石膏につ

いて Ca，Na 成分の供給源の特定を主な目的とする． 

 

2．大谷石の風化について 

 大谷石の風化は，大谷石地下採石場での観察及

び住宅の塀の観察に基づいて，表面が変色するもの，

浮いていて触ると簡単に剥がれて白色の粉状あるい

はかさぶた状に肌落ちするもの，ある一定の深さで

板状に肌落ちするものの 3 種類に大別した．これら

の風化状況を以下のように整理した． 

  

1) 赤褐色に変色するもの 

2) 白色粉状あるいはかさぶた状に肌落ちするもの 

3) ある一定の深さで板状に肌落ちするもの 

 

3．研究手順 

 本研究では，大谷石の風化における石膏の析出を

確認するため，室内に保管されていた大谷石試料に
対し表面から厚さ約 1cm ごとに切り出し X 線粉末回
折試験(XRD：X-Ray Diffraction meter test) (以下，XRD)

で構成鉱物の特定を行った．加えて，石膏の析出過程
における Ca，Na 成分の供給源の特定を目的とし屋外
で約 4 年間暴露された試料に対し表面から厚さ約
0.5cm に切り出し XRD を行い，構成鉱物の違いにつ
いて調査を行った．さらに大谷石壁面における板状
の肌落ちとその肌落ち個所の壁面から試料を採取し，
XRD を行った． 

 

4．試験結果 

 以下に各実験での結果を示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 XRD 定量分析結果 

（室内に約 1年間保管された試料） 

表-1 大谷石の主な構成鉱物 
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5．考察・まとめ 

 室内に約 1 年間保管された試料の XRD 定量分析結

果(図-1)では 3 層目(約 2cm～3cm)での石膏の含有率

が他の層に比べも高い結果となった．これは既往の

研究では新鮮な試料からは石膏は析出しないことや，

石膏の析出は地下水の蒸散，浸透によって単斜プロ

チル沸石の CaO が溶脱され，その溶脱された CaO の

Ca 成分と地下水の酸性成分が結合することで起こる
2)と考えられているので，室内に保管し地下水の酸性

成分がない環境で表面付近ではなく内部で石膏が析

出したことは地下水の残留要素と空気中の水分が結

合し，大谷石中の Ca，Na 成分と反応し起こったと考

えられる． 

屋外に約 4 年間暴露された試料の XRD 定量分析結

果(図-2)では 1 層目で 2.8％，2 層目で 3.8％の石膏の

析出が確認され，3 層目では石膏の析出は確認できな

かった．このことから，屋外に暴露された大谷石は表

面に近い場所(表面から約 1cm)で石膏が生成するこ

とが確認できた．加えて Ca，Na 成分を含む単斜プロ

チル沸石の含有率が 1 層目の 52％に比べ 2 層目では

37％，3 層目で 45％と低下している．これらの要因は

表面から約 0.5cm，1cm 付近で Ca，Na の地下水によ

る移動が起こったとや，単斜プロチル沸石が地下水

により溶脱したこと，もともとの含有率の違いが考

えられる． 

肌落ちした試料とその壁面におけるXRD定量分析

結果(図-3)から石膏が肌落ちした試料では 3.7％，壁

面では 4.1％析出した．既往の研究 4)で肌落ちと壁面

の間に石膏が生成し，それが雨で流されることで板

状に肌落ちが発生するので， 今回は石膏の析出部分

が界面となり剥離したことが考えられる． 

 

6．今後の課題 

 構成鉱物の違いが強度に与える影響を検討するた

めに，室内に約 1 年間保管された試料と屋外に約 4

年間暴露された試料に対し強度を測定することが必

要である．石膏の析出などの構成鉱物の変化が強度

に与える影響を調べるために，各層ごとに強度を調

べ構成鉱物の変化との関係を調べる必要がある．肌

落ちに関して，肌落ちと壁面との間に石膏が析出し

た結果，界面ができたと考えた場合，肌落ちの界面

と外気に触れやすい表面での構成鉱物を調べる必要

がある． 内部での石膏の析出が地下水の残留要素

の影響と考えた場合，風化した大谷石の内部で複数

個所に対し構成鉱物を調べ，内部での石膏の析出の

確認が必要である． 
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図-2 XRD 定量分析結果 

（屋外に約 4 年間暴露された試料） 

図-3 XRD 定量分析結果 

（肌落ちと肌落ち部分における壁面） 
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