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Iはじめに

建築業界で用いる人工軽量骨材というのは狭義には

頁岩(sha1e)粘土(c1ay)炭坑のホタを約1200Tに焼

成して膨脹させたものとフライアッシュ(iyash石

炭を燃料に用いる炉で煙道に溜ったガラス質の微粉

灰)に粘土や粘質物(たとえばパノレブの廃液)を加えて

焼成したものをさすが広義には膨脹スラグ(製鉄の

溶高炉から出るカラミを膨脹させたもの)火山礫1軽

石に人工的な皮殻を加工したもの(改良骨材といわれて

v･るもの)を含めている.アメリカの一部には焼く

と膨脹はしないが軽量となるために骨材として使用し

ているものもある.本衷では頁岩･粘土･ボタを用

うるもののみをとりあげる.

なおわが国の業界の一部では頁岩･粘土を用うる

ものを膨脹頁岩系焼成骨材フライアッシュを主材とす

るものをフライアッシュ系焼成骨材とよんで区別してい

る.人工軽量骨材には生産者によって商品名が付け

られている(側メサライトビルトンなど).

わが国では膨脹頁岩は1959年ころ2～3社から

製品が市場に出たばかりで原料製造法について秘密

な点カミ多い.したがって本篇ではアメリカにおける

状況を主としてとり上げわが国の原料･製品などにっ

〉･てはメｰカｰが発表している資料やカタログによる

ことにした.

皿用語

ここで本項に出てくる用語について2,3解説を行な

っておく.

焼いて膨脹させて骨材として利用できる生の頁岩や

粘土を膨脹性頁岩･粘土(expansibleshaleclay)焼

いて骨材として利用できる製品となったものを一膨脹頁

岩･粘土(exPandedsha1eday)とよぶことにする.

この定義はここだけのことで従来は膨脹頁岩という

語はどちらの意味にも用いられているようである.

頁岩粘土は地質学的意康では次のものをさしている.

岡野武雄

1/256m/mの粒度鉱物でsiltstoneはsi1tが50%以上

からなりたつ岩石C1aySt㎝eは塊状のClaySiltか

ら在る岩石.

以上は地質学的な定義であるが膨脹頁岩粘土と

いって用いる意味は以上のように厳密で在く砂

�

(2～扁m/m)よりも細かい粒子カミ大部分を占めている

岩石で焼くと膨脹するという意味ぐらいに考えたい.

次に地質時代を意味する用語地質時代の区分を示す

ために図表を掲げておく.この表によって地質時代

新旧おおよその年代を知ることができる(第1表).

第1表簡単柾地質時代区分(数字は10停年前)
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粘土(c1ay)は可塑性がある含水珪酸アノレミニウ

ムからなるもので粒度1/256m/m以下のもの.

頁岩(S与ale)は縞状をなし剥げやすいSi1tStOne

や｡1aysto亙eをいう.si1tというのは1/16～

皿膨脹頁岩研究･利用の歴史

ある種の精土は焼くと膨脹(b1oati㎎)することが

古くから知られていた.この現象を最初に説明したの

はJacksonで彼は粘土が膨脹するのは粘土中にあ

るFe･03の分解によって出てくる酸素によるものと信じ

て1903年に論文を出している.1908年にはOrt㎝と

StaleyがもしJacksonの説が正しいならば膨脹す

る粘土はすべてFe203を含んでおり同じ温度で膨脹

するはずだと考えて実験を行なった.しかし実験の結

果はこれらの粘土カミ1100-170ぴCの温度とかな

り広がりある範囲で膨脹しかつまたFe203を多く含む

粘土は膨脹しないことを知った.この2人はまた種

皮の炭質物は粘土を焼いているうち粘土がガラス化�



する以前に逃げ去ってしまい粘土膨脹の原因は粘土

カミかなりガラス化してから粘土中にあった黄鉄鉱に起

因するS02ガスの発生のためであることを主張した,

こうして粘土の膨脹に関ナる研究が多くの人によ

ってなされB1ein加gerとMo並go加ery(1913)Jackson

��������㈷���楮����由�癡����

などの人々カミ種々の天然産の粘土を調べ純粋のカオ

リン粘土に人工的に種々の物質を混菅て焼いてみた

り空気を断って窒素ガス中で加熱しても膨れる粘土

のあることを研究したりした.こうして粘土カミ膨脹す

るには粘土がガラス化して内部で発生したガスをと

らえ込んでいることとらえられたガスは有機物･炭

酸塩･硫化物･硫酸塩･Fe･03の分解によって発生する

COC02SO.S030｡などであることが解ってきた.

次いでConley,Wilson,K1inefelter(1948)は

多くの膨脹する(b工｡ati㎎)粘土と膨脹しない(non･

bloati㎎)粘土の化学分析を付注い粘土が膨脹するに

必要な化学成分上の範囲を実験的に定めた.その後

RileyやStambo1ieyなどカミ膨脹しない粘土にsi1ica

やa1uminaを加えて膨脹させる実験や中央部に大

きな空隙のある骨材を製造する研究を行なっている.

膨脹頁岩の利用の歴史はアメリカ合衆国において

1913年のHaydeにはじまる.Haydeはある種の

頁岩を加熱膨脹させて軽量骨材を作りこれにHay-

diteという商品名を付けて製造をはじめた.彼は特許

をもっていたカミ第一次世界大戦中特許を開放したの

で各地下膨脹頁岩の製造がはじ｡まった.しかし今

日著名な商品名をもつ膨脹頁岩骨材は1940～1950年ご

ろに開発されたものでアメリカ合衆国における焼成骨

材の生産はこのころより著しく増加してきている.

最近では1959年に約500万トン1963年には700万ト

ン近くに達している.

わが国では1959年ころから三井金属鉱業KKが米

国より技術を導入して膨脹頁岩の企業化を進めメサ

ライトなる製品を開発して1961年ころから市場に出

している.このほか宇部興産住友金属鉱業太平

洋炭鉱などが頁岩を原料とする骨材の研究を進め一部

製品が市場に出土いる.また一方フライアッシュ

に粘土フライアッシュにパノレプ廃液を加えて焼成した

フライアッシュ系の骨材の生産もはじまっている､

今日では未だ生産も少衣く骨材市場(いうまでも

なく砂利を主とし砕石火山礫)1こおける占有率は

少ないが近い将来において生産･消費の大幅な増加

が期待されてv'る.

凡例
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IV一粘土の膨脹機構

Con1ey,Wi1s㎝,Klinefe1terほ約80個の膨脹する粘

土と膨脹しない粘土の分析を行狂い粘土の性質とそ

の化学成分との関係を表にした.しかしこの表からは

粘土の膨脹性と化学成分との関係を導き出すことはでき

なかった.

Char1sM.Ri1eyは粘土が膨脹するには2つの

条件が必要である.それは

①高温でガラス相を作りそれが発生したガスを内部に取

込んでおくにじゆうぶんなほど糖性がなけれぱならなv･

②ガラス相が作られる時にガスを発生する物質が存在しな

ければならない･

という従来知られていた条件から研究をは｡めた.

そしてC㎝1eyらの出した粘土の膨脹性とその化

学成分の資料にRileyは彼自身の資料を(Si02)呈(A1203),

(Ca0+MgO+Fe0+Fe･03+Na男0+K･0)の三成分系

の座標で表わすことを考えた.すなわち個々の粘土

の化学成分から上記以外の量の少狂い成分やH.Oな

どの揮発成分を除V･たものを100%になるよう計算し

て再配分しこれらを三成分系の座標上に落した(第

1図).第1図で破線で囲んだ範囲は膨脹する粘

土が占める範囲である.そしてこの範囲内のものは

上記2つの条件のうちの1つ①のみを溝足することを

強調した.同時にこの範囲に落ちる成分を有する膨

脹しない粘土は②のガスを発生する成分に欠けている

と推定した.また三角座標上膨脹範囲外の左方に落

ちる粘土はその成分申に粘土を溶けやすくする成分

(MgOCa0など)カミじゅうぶんでなくガス発生物質

も不足しているであろうとしている.�
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災於'

この推定を確かめるために溶けやすい成分の多い粘

土(三角座標上の膨脹範囲外右方に落ちる粘土)に

Si02とA1203の微粉末を適量加えてその混合物の全

成分が膨脹範囲に落ちるように調合した.この混合

物は焼成試験で膨脹することカ艦かめられ第1図の

破線の範囲内に落ちる化学成分を有するものは膨脹条

件の1つをじゅうぶん満たすものであることを決定した.

次いで②のいかなる物質カミカラス相になる温度で

ガスを発生するかについて研究を行なった.まず膨

脹しない混合物(ある温度で溶けてガラス相を作りで

きるだけ天然の粘土に近い化学成分をもつ)として純

粋なカオリン無水珪酸微斜長石の粉末を計算して

混程合せ三角座標上膨脹範囲外の左方にくるように調

合したものを作った.この混合物に黄鉄鉱赤鉄鉱

方解石ドロマイトマグネサイト(前4つはある膨

脹する粘土に実際に含有されていることポ権かめられて

いる)を一115メッシュに砕いたものを加えこれら全

混合物の化学成分が膨曝範囲にくるように調合して

焼成試験(126ぴC)を行なった.その結果黄鉄鉱

赤鉄鉱ドロマイトが熔謹温度でガスを発生することカミ

わかった.こうして⑪②の膨脹の機構の大要を明

らかにすることができた.

Ri1eyはまた多くの火成岩を砕き固めて焼成試験

をしほとんどの火成岩淋膨脹することを明らかにした

(第2図).とくに流紋岩安山岩などの微結晶質部

分ラス質部をもっている岩石カミよく膨脹することを確

かめている.このことは個々の火成岩の構成鉱物に

関係がなく膨脹範囲に落ちる成分の火成岩は膨脹するこ

とを示すものである.火成岩のガス発生機構について

は造岩鉱物である負閃石黒雲母や緑泥石ら役割りを

論じている.負閃石は約80ぴCに加熱されるとこの

鉱物中の鉄分と水分が反応して水素牽出す(2FeO+H20

一→Fe03+H｡負閃石は酸化負閃石0xyhomblendeに

変る).しかしこのH2は膨脹に関係ないであろう.

この温度ではH2ガスを取込んでおくガラス相はできて

いないからである.次いでさらに加熱(120ぴC以上)

されるとFe203が先に述べた実験のようにガス発生物

質となる.

上に述べた一連の実験から得た結果をRi1eyは多く

の人々が行狂った鉱物や化合物の加熱実験の研究を引

用して解釈しようとしている.先の実験でガスを発

生させた赤鉄鉱黄鉄鉱ドロマイトのガス発生反応

として

赤鉄鉱6Fe20｡→4Fe.O｡十02(100ぴC以上)

(赤鉄鉱)(磁鉄鉱)

黄鉄鉱(1)FeS2→FeS+S(約700から100ぴC)

(黄鉄鉱)(磁硫鉄鉱)(硫黄ガス)

S+02→S02

(2)2FeS+302→2Fe0+2S02

(亙eOは珪酸があると不安定で鉄カンラン石({ayalite).

などになる)

黄鉄鉱は二段階で分解してS02ガスを出す

ド

1コマイトドロマイトは加熱すると分解してC0｡ガ

スを発生するしかしこの分解反応は1000℃以下で完了

するのでガラス相のできる120ぴCまで分解せずに残っ

ているとは考えられないしたがってドロマイトは分解

の過程で中間の化合物だとえばK2C08(これは高温で分

解する)のようなものを作ると考えられる

以上ながながとRi1eyの行なった実験と考察を述

べてきた一しかし実際に工業的に膨脹頁岩を製造す

る際は急激に膨脹温度まで加熱するかある時間原料

を予熱してから加熱するかという炉の操作や焼成する

原料の粒度恋とによって膨脹機構は変ってくると思わ

れる.当然低い温度で分解してガスを発生する物質

も加熱温度カミ早いために粘土粒の内部に取り残され

粘土粒の表面がガラス化する温度に在ってほじめて粒

の内部でガスを発生することもある.したがって方

解石やドロマイト有機物や炭素多くの粘土鉱物や含

水鉱物などの低い温度で分解する物質もCO･やH･0を

分離して膨脹(発泡)の原因となることカミできる.こ

れらのガス発生物質はごく少量でその役割りをはた

すことカミできるのである.今赤鉄鉱から02を発生す

る場合を考えてみると

6Fe203→4Fe304+02�
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原

石

の式から計算する

と比重2.5の粘土

が同体積のOoを

発生するには常

温常圧のもとで

粘土中に1.6石(重

量)のFe.03を含

んでいればよい.

かりに圧力1気圧

で温度ユ20ぴC

の場合はO.396

含有していればよ

い計算になる.

��

膨脹頁おV頁:岩･粘

土の鉱物成分

膨脹頁岩の原料として使用される頁岩はどん存性質

のものであろうか.その化学成分･鉱物成分について

の研究はほとんど発表されていないので実際に使用さ

れている頁岩については知ることができない.しかし

その化学成分はおそらくRileyの膨脹範囲に落ちるも

のであろうことは推定できる.

頁岩や粘土を構成している鉱物はその数が非常に多

い.この種類の多い鉱物を1つ1つの頁岩や粘土の

試料について検討することは困難次ごとである.かつ

また量の少ない鉱物はX線などを用いても同定するこ

とはもちろん存在すら気付かれずにしまうこともあ

る.堆積岩の構成鉱物の量比分析はその化学分析値

から計算によって出すもので4つの粘土鉱物を含む14

の普通に堆積岩中にみられる鉱物で表わす方法である.

問題はあるがこの方法で分析された頁岩･粘土の鉱

'㌔､

■^､

物組成の平均値のいくつかを示すと次の第2表のよう

になる.

第2表頁拙･粘土の化学全析値よリ計算して得た構成鉱物の平均値

(重量%)

≡…1･1･｣･

粘土鉱物4852477348,69ヨ59

破･チャｰト1262126･･l11㌔2620

石類i1171645～118

炭酸塩1･･･…一…

Fe一酸化物4420～53

その他3612212～6.二

1:頁姥')平均78のサンプル(αarke,1924,

2:RussianP1atformψ)粘土6804ひ)サンプルに1時伐区分の比率を

考慮したもの(Green,1959)

3:RussianPlatformの粘土10,000のサンプル(Ronovand

��扮楫�愬���

4:アメリカ州からの頁岩226サンブノレ4%の有機物を含む

��敬癥礬���

5:蕪滞･温帯の粘土RussianPlatform1570サンプル(Rono∀

慮��敢�歯癡���

6:熱帯の粘土同上

7:1～4の値の範囲

8:最も新しい計算方法を月｣いて提案された跳土･頁岩の平均の構成

鉱物比

この表からもわかるように頁岩や粘土には鉄の酸

化物や炭酸塩は相当量含まれておリガス発生源はじゅ

うぶんに存在するということができる.

w膨脹頁岩の種類

膨脹頁岩の製造法には2つの方法があり方法によ

って製品の種類･性質が異なる.

1.球形状(roundtypeまたは｡oatedtypeと

呼ばれる)

この方法は頁岩原石を砕いてロｰタリｰ･キノレ

雫も

へお

㈱主由｡

､バ峨,

､へ叙

ぺ､ぺ

無

②CalifomiaのBasaitRockCoの

膨脹頁岩採掘場

⑱M銚eria1S農rY五｡芭杜の採掘場頁岩の採掘表土蜘ぎのドラグ･ライン

(ゑ立方ヤｰドの容積)�
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ンで焼き焼成膨脹した後に粗粒･細粒に節分す

る方法である.この方法で製造された頁岩は球

に近い形をしており内部の構造は(写真1)のよ

うに軽石状になり外壁は激密質底皮殻でおおわれ

ている.

2.粉砕状(crashedtype)

原石を粗塊状のままシンクリング｡マシンで焼き

大塊状に膨脹させたものを粉砕機で砕いてこれ

を節分したものである.この型のものは外観が

軽石を砕いたような角礫状で表面に無数の穴がみ

られる.この型の骨材は吸水性カミ大きくフｰ･

カビリテイ(コンクリｰトにしたときの加工のしゃ

すさの度合い)が悪い.

最近では焼成技術が進歩してきたのでほとんど

ロｰタリｰ･キルン方式が採用されている.

㎜膨脹頁岩の採掘･焼成

膨脹頁岩の操掘場･工場の位置は次のような条件によ

って決められる.

1.原料の頁岩がなるべく低い温度で焼いて膨脹する

こと.この温度は126ぴC以下であり膨脹温

度範囲が広く焼成時にねぱつかないことが望ま

しい.また骨材としての有害成分を含まない

こと原料が均質で鉱量の多いこと.

2.原料が露天掘で大型の機械を使用することのでき

第3図製造系統図る地質的･地

フィｰダｰ

ロｰタリ』

.キルシ

｡一夕.リｰ

多一ラｰ

粗骨材

各種

ス1一ン

グリズ■』一

一･次スク

リｰシ

てニクラ

･ソシヤ

スグリ_ン二次

クラッシャ

スクリｰン

7イｰダｰ

ロｰタリｰ

キルン

1ゴｰタ1,一

禰骨材

各種

'民事リロ,･

(貫井･土蟻による)

㌮

�

理的位置にある

こと.

搬出距離をみじ

かくするために

原料が市場の近

くにあること.

電気･水の便利

なこと.

原料頁岩の採掘は表土削きとともにドラグ歯ライン

やパワｰショベルなどの大型採掘機械を用いている.

(写真2,3)は約10年ほど前の雑誌よりとったもので

あるカミ現在はさらに大き径ものを用いていよう.

採掘された頁岩はトラックで焼成工場に運ばれこ

こで粉砕･節分カミ行なわれる.このように処理された

頁岩は予熱･乾燥に入れられてから焼成キルンに入

る.ロｰタリｰ･キノレンは従来はあまり大塾なもの

は用いられていなかった.(写真4,5,6)にみるように

アメリカイリノイ州のMateriaIService杜の創立当

時(1956)のロｰタリｰキノレンは長さ54rn直径38㎝の

もの2本であり(写真7)のカリフォルニア州Basa1t

ROckCo.(1956年頃)のロｰタリｰ･キルンは長さ42m

直径2.7mのもの4本同州Rocklite杜(1956年頃)の

キルンは(写真8)にみられるように42×2.7m3本

25×2㎜1本でありいずれの焼成工場でもこの程度

のロｰタリｰ･キノレンを用いていた.

しかし最近では焼成原価の引下げのため大型のキ

ノレンポ用いられるようになり61×3m75×4.5mの

規模のキルンが用いられてきている.燃料は重油を用

い能力も1,500m3/目に達するものができている.

第3図にアメリカの代表的な膨脹頁岩製造]二場のフ

ロｰ･シｰトを示す.

孤アメリカにおける膨脹頁岩

頁岩などを焼いて骨材を作る技術を開発したのはア

メリカ合衆国である.今日では世界各地で焼成骨材

の生産が行なわれているカミ生産量の点ではアメリカ

合衆国が群を抜いて大きい.焼成骨材の製造事業所

の数も1962年頃約80個所といわれている.現在稼

動しているおもなな事業所は次のとおりである.

④MateriaiServi㏄杜の工場全景�
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�会性.1州県(･…t･)･…欝翠1�

��物���楣�教楳楯渉�

���敲���浩���湯楳�卡�敏�慷愉��住伀

����

Clinch五eldCoalCo.�VirginiaRuse11Chnch丘e1d�120,OOO

Bui1dex,Inc.�Ka珂sasMcPherson�120,O00

��杵整��

GeogiaLightweight�GeogiaPo-kRockm鮒�70,O00

�杲敧慴���

A蘭ericanAggregateCo.�0regonPo1tland�60,000

Rock肚eProducts,1nc.�CalifomiaVentura�

���牡��〰　

���副捫����景�楡����浥��〰　

��楴���捴獃��慳���潮��估　

���������景�楡��〰　

これらのうちαinc肪e工dCoa1Co.の骨材の原料は

選炭の副産物の頁岩(ボタ)を用いており他はすべて頁

岩を掘っている.以下資料のあるCa肚｡mia州の

膨脹頁岩を主としてこれにminois,Wisc㎝sin,Iowa

州の状況を述べる.

Ca1iforIしia少トl

Ca雌0mia州鉱山局の調べによると

多駒厳1

も～.

､汁

Ca1ifornia州内

ジ

で膨脹頁岩に適する頁岩はジュラ紀白亜紀始新

世鮮新世時代の海成堆積物のものに限られているよう

である｡ジュラ紀よリ古い時代ダ)細粒質の岩石は粘

板岩や千枚砦に変化しているので不道碧であるという｡

中新世のものは珪質頁岩で膨脹性秘よくない古第四

紀のものは一般に膨脹し恋い由

膨脹性頁岩はCa1ifomi包州の西部紀広く分布してお

リ鉱量が豊富で採掘が容易で市場(すなわち都

市)紀近く運搬の便利恋ところで稼行書れている由

ω腕mi禽州の北部に獄上部ジニラ紀～下部自亜紀

のKnoxviueや亘0欄tc榊層中の頁岩が良質とされ

ているが未稼行のよ1うである缶

Ca雌｡r曲中北部ではN顯嚢Co蜘奴の南部で臨鯛1ξ

RockCo.,MaineCountyの東部ではMcNearBrick

Co･によって頁岩が採掘され骨材が作られていた.

Basa1tRockCo.で採掘しているのは上部白亜紀の

Chic0層の頁岩で1953年以来Va11ejoの北で採掘し

ている.chico層の厚さは約25mである.骨材の

商品名は“Basalite"衣る｡Oatedtypeの骨材で7基

のロｰタリｰ･キノレンで焼成している.能力は750m3/目

1鰹ふ

キルン右方は増設予定

⑦CalifomiaのBasa1tRockCo.の焼成工場

⑧CalifomiaのBanaItRookCo.工場�
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③カリフォルニアAiroxCo.全貴

である｡McNearBrickCo･で採掘し膨脹頁岩とさ

れているのはFranciscan層中の頁岩である.1932

年以来SanRafae1付近で採掘されMcNearPointの

工場で焼かれている.

Califomia南部ではVenturaCountyでRock肚e

Co.およびRidgeliteProductsCo.,SantaBarbara

COuntyでAiroxC0｡が焼成骨材を製造しているl

R㏄汰晦C狐はy鋤tひ胴油田地帯の鮮新世のPic0

層中の頁岩を用いて幽0年以来稼行している.これ

カミCa服概幽州で最も若い時代の地層中の頁岩を禾1j周

している仙賄椥畑は｡⑪娩れy牌の骨材で5基

のロｰタリｰ朝キルンを用いて焼かれている曲能力

600m畠/目､恥｡k晦の化学成分(原土でなく焼いた

もの)はS量O望61.80%A1蔑O婁鴉曲60%亙e2032.90%

Ca02.60%M纂O壌目80%猟馳O斗K聖05.35%I島

1ossO,40%(合計で99苛遂脇)である昔

Rid駿此e肘棚uc総事亙nc｡は肘秘虹賄汰近くで

中新世に属するし㏄kwoodday層中の泥岩を用いて

1952年以来焼成骨材の生産を続けてきている.この

原料は焼いても膨脹せずしたカミって岩片の体積は変ら

なv'カミ内部の湿分や有機物が逃げ出してしまうので

相対的に軽くなったものである.

AiroxCo｡はSantaBarbaraCountyのCasmalia

付近で採掘しSantaMariaの工場で骨材にしている

(写真9).原料は中新世のSisquoc層中の含油珪藻土

質頁岩でこれをキルンを用いず野積みにして焼いて

骨材を作っている｡やや古い資料だが王955年ごろ

Ca1ifor狐ia州で上記の5工場(AiroxCo.を除く)セ使用

していた滋岬タリｰ1キノレンは42卿(長さ)×2.帥(直

径)のもの小さいものは25m(長さ)×2m(直径)のも

ので5工場合計11本であった吉

亙11im-oi嚢少H

minOis州｡hicagoの西方約100kmのLaSa11eCo㎜ty

のOttawa町付近でG㎝eraIDyndmicsCorP.の

MateriariteService部門が1958年より焼成骨材を生

産している.原料としてCanton頁岩を用いて｡oated

typeの骨材を生産している全米最大の工場である.

原料のおおよその化学成分はSi0257.37%Al･0322.61

╆�〳��������������

%(以上合計95.02%でCa0アルカリ水が残りを占

めるのであろう)と在っている.

亙｡wa州Wisconsi皿州

IOWa州内で軽量骨材用の頁岩資源を広範囲にわ

たって調査した結果によるとMaquoketa層Des

Moines統P1ea由nt㎝層灘中の頁岩カミ骨材に向いて

いると報告されている.またWisconsin州ではMaq･

uoketaの頁岩カミ最適と毅告されている.

Iowa州内のDesMoines統pleasanton層群とも

にP㎝nsy1vania紀(古生代石炭紀に相当する)に属す

るものである.DesMoines続の頁岩は灰～青色

純粘土質～石灰質で化石に富んでいる時に5～30c帆

厚さの石灰岩を挾んでいる.DesMoines続の分布は

南中央南東部に広く発達している.P1easant㎝層

帯中の頁岩は暗灰色を呈しわすか紀石灰質である｡

Maquoketa層はMichigan,Wiscon曲芋夏｡wa,mnoi§

州に広く分布する粘土質頁岩で互｡燃州でほ頁岩は

青緑色で時に化石に當んでいる.M1a卵｡keta層は

Iowa州ではMississipPi澱11野(工11imis,Wisco蝸in

州境)に発達しWi蜘鵬泌州でほ東部のG㈱n

Bay沿いに南へ延びて露出しまた南西にも分布む一でい

る.このIo欄㌻棚蜘鵬童n州には前カンブリア紀

から古生代の岩有力拡く分布し一部に中生代白亜紀の

岩石が分布している.中生代以後第三紀にかけての若

い時代の堆積物は白亜紀のものを除いて存在しない.

また広く氷河期の堆積物によってそれ以前の地質ほお

おわれている｡

Io欄,Wiscon曲川での試験では各時代の堆積岩の

試料を採敢し比較的低温(約工20ぴC)で膨脹し膨脹温

掌範騒の広いv)を選びさらに量の豊富という点を検

討して前記の地層帝の頁岩が良質と判定したのである.

196瞬虹はb鵬州A鞭鋤◎鰯Co奴ntyの

C鋤セ郷童晦でC組敬一W磁搬C郷｡(蜘鰯雌至州

K刎鰯C伽紀ある)紀よって頁岩か操掘されて軽量

骨材が製造されている草原料はP呈餓鋤娩層群申の

頁岩で蔑亀～庚奄を呈するものである､

(筆者は鉱廉部)�


