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　「足助」図幅地域は，平成16年に出版された国土地

理院発行の5万分の1地形図「足助」を基図として使

用しており，日本測地系で北緯35°00′～35°10′，東経

137°15′～137°30′の範囲にある（第1.1図）．

　行政区分としては，豊田市が本図幅地域の大半を占め，

南縁西部を岡崎市，南東部を新
しん

城
しろ

市，北東部を設
し た ら

楽町が

占める（第1.2図）．なお，現在の豊田市は2005年に旧

豊田市と西加茂郡の藤岡町・小原村と東加茂郡の足
あ す け

助町・

下山村・旭町・稲
いな

武
ぶ

町が，岡崎市は2006年に旧岡崎市

と旧額
ぬか

田
た

郡の額田町が，新城市は2005年に旧新城市と

旧南設楽郡の作
つく

手
で

村・鳳
ほう

来
らい

町がそれぞれ合併したもので，

「足助」図幅地域には合併前の足助町，下山村，稲武町，

作手村，鳳来町の一部が含まれる．

第 1章　地　　形

（尾崎正紀・山崎　徹）

第 1. 1 図　「足助」図幅及び周辺地域の地形及び水系

　　　　　 等高線は国土地理院発行の20万分の1地勢図「豊橋」の一部を基図として作成した埋谷面図（幅2km の谷を埋積）を示す．

等高線の数字は標高．太破線は分水界．黒枠は「足助」図幅地域の範囲を示す．
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1. 1　三 河 高 原

　「足助」図幅地域は，三河高原のほぼ中央部に位置す

る（第1.1図）．三河高原は，三河準平原（辻村，1929；

椙山，1930），三河高原（太田ほか，1963；吉川・木曾，

1968；森山・船木，1989；須貝，1990）と呼ばれ，多く

の研究が行われてきた．「足助」図幅地域は5万分の１

地形分類図も作成され ,地形学的な考察も行われている

（岡田，1980）．

　三河高原は ,主に第四紀以降に西ないし北西方向に傾

いた傾動地塊である（桑原，1968）．三河高原の東部は

標高1,000m 級の山々からなり，更にその東方は標高を

高めて木曽山脈及び赤石山脈へと連なる．一方，西方は

標高が下がり，三河高原西部で標高100～400m，更にそ

の西方では標高100m 以下の平野（西三河平野）が発達

する．この傾動運動により，三河高原は隆起準平原とな

り，後述（1.2参照）のように主な水系も豊川水系から

矢
や は ぎ

作川水系に変化した．

　本図幅地域の高所域は北東部で，図幅内の最高点であ

る段戸山（標高1,152.3m）のほか，周辺には寧
ね

比
び

曽
そ

岳
だけ

（1,120.6m），出
で

来
き

山
やま

（1,052.4m）など1,100m 前後の山々

が連なっており，段戸高原県立自然公園に指定されてい

る（第1.3図 a）．一方，本図幅地域の南東部から南部沿

いの地域では標高500～800m，西端部から北西部地域に

は標高200～500m の定高性を持つ山地ないし丘陵地形

が発達する（第1.1図；第1.3図 b；第1.4図）．特に，本

図幅地域南東部の作
つく

手
で

守
もり

義
よし

周辺地域では，三
み

都
つ

橋
はし

花崗閃

緑岩及び苦鉄質岩類の分布域が標高700m 前後の定高性

を持つ丘陵地形をなしている．

　太田ほか（1963）は地形学的特徴から三河高原の小起

伏面を区分し，「足助」図幅地域の西部から南部にかけ

ての標高100～400m 地域は三河低位小起伏面，その東

沿いの標高500～600m 地域は三河高位小起伏面，更に

東方の寧比曽岳や段戸山付近の標高1,000～1,100m 地域

のやや広い稜線を持つ地域は段戸小起伏面，その周辺の

標高700～900m の起伏面は串原小起伏面と呼んだ．な

お，標高が100～200m ほど周辺より高い炮
ほう

烙
ろく

，十
とみょう

明山

付近は三河小起伏面の残丘にあたるとされている．これ

ら小起伏面のうち，三河低位小起伏面は瀬戸層群（東海

層群）の堆積面及び侵食面と推定されている（太田ほか，

1963；森山・丹羽，1985；森山，1987）．

1. 2　河川及び低地

　「足助」図幅地域の河川系は，そのほとんどが矢作川

の支流，特に巴
ともえ

川とその支流で占められている．巴川は，

足助川，神越川，大見川，大桑川，野原川などの支流を

持ち，全体として西方へ流れ出ている（第1.1図，第1.4

図）．本図幅地域の東端部にのみ，豊川支流である当
とう

貝
がい

津
つ

川などが認められ，南方の豊橋平野に流れ出ている．

低地は規模（主に谷幅200～300m 以下）が小さく，豊

田市の足助町付近，田
た

折
おり

町付近のほか，新城市作手黒瀬

付近など，主に三河低位小起伏面及び高位小起伏面内の

谷底平野（谷底低地）として発達する．段丘の分布も谷

底低地沿いに点在するのみである（第1.5図）．

　巴川は新城市作手高里付近（「御油」地域内）の山地

内の盆地から始まり，豊田市の田
た

平
ひら

沢
ざわ

町，足助町を経て

石
せき

楠
なん

町へ至り，「足助」図幅地域の西方で矢作川に合流

する．巴川流域の豊田市羽
は

布
ぶ

町には総貯水量約1940万

m3の羽布ダムによる貯水池である三河湖がある．巴川

の源流域である新城市作手高里付近には谷中分水界が認

められ，矢作川支流の巴川と同じ名称である巴川が豊川

支流として南流して豊川に合流し，豊橋平野を通り更に

三河湾へ流れ出ている．谷中分水界のある豊川水系と矢

作川水系の両巴川の源流域では大野原湿原や長ノ山湿原

が認められ，本図幅南東付近には僅かにその北端が含ま

れる（第1.1図）．

　本図幅地域西部の三河小起伏面（準平原面）上には，

谷幅と谷傾斜が異なる谷の連なりが特徴的に認められ

る．すなわち，現在の河川規模では説明できないやや幅

広で，かつ巴川から数百 m 程高い位置にしばしば谷中

分水界が存在する谷底平野（谷底低地）が現在の河川と

は孤立したように発達する（第1.5図）．岡田（1980）は，

これらの谷を「多くの短い谷と尾根筋」の発達と表現し

ている．これらの特徴を持つ谷は，三河高原地域の西な

いし北西方向への傾動運動（桑原，1978など）に起因

して，元々南流していた巴川水系が転じて北流し矢作川

の支流へと変化，すなわち河川争奪と侵食基準面の大き

な変化によって形成されたと考えられる．

　巴川及びその支流は豊田市石楠町から同足助町，桑
くわ

田
だ

和
わ

町に至る北東-南西方向の谷に沿って支流が収束し，

巴川本流が南西方向へ大きく方向を変化させている．こ

れは，巴川の流れが，この谷沿い発達する足助断層や足

助剪断帯に規制されているためと考えられる（7.2参照）．

なお，渓谷で有名な岡崎市足助町の香
こう

嵐
らん

渓
けい

（第1.6図）は，

巴川が S 字状下刻され形成された渓谷である．
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豊　　　　　　　　田　　　　　　　　市

岡　崎　市

（旧下山村）

（旧足助町）

（旧稲武町）

設　楽　町
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（旧豊田市）

新　城　市
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（旧岡崎市）

（旧豊田市）

（旧鳳来町）
  35 0 
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第 1. 3 図　「足助」図幅地域の山地地形

　　　　　 (a) 段戸山北方の段戸高原地域（寧比曽岳山頂付近から北東を向いて撮影），(b) 「足助」図幅北西部の標高200～500m の

定高性を持つ山地（豊田市綾渡町の南約1km の峠から北西を向いて撮影）．

第 1. 2 図　 「足助」図幅地域の行政

区分図

 国土地理院発行の 5 万

分の 1 地形図「足助」

を基図として作成．細

い破線は旧行政区界．
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　　　　　第 1. 4 図　「足助」図幅地域の埋谷面図と水系

　　　　　　　　　　国土地理院発行の5万分の1地形図「足助」を基図として，埋谷面図は幅500m の谷を埋積して作成．
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　　　　　　　　　　　　　第 1. 5 図　「足助」図幅地域の第四系の分布

　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 1.4 図に，段丘堆積物及び谷底平野堆積物の分布域を加えた．
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　　　　　　　　　　　　第 1. 6 図　巴川流域の河川地形

　　　　　　　　　　　　　　　　　(a) 豊田市四ッ松町北東（香嵐渓上流部）の巴川．(b) 香嵐渓の景観．
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　「足助」図幅地域の地質の概要を第2.1図に，地質総

括図を第2.2図に示す．本図幅地域及び周辺地域の地質

は，秩父帯ジュラ紀付加コンプレックス，三波川変成コ

ンプレックス，領家変成コンプレックス及び領家深成岩

類，美濃帯ジュラ紀付加コンプレックス，新第三系，そ

して第四系から構成される．白亜紀以前の地質体は中央

構造線によって境され，南東側に三波川変成コンプレッ

クス及び秩父帯ジュラ紀付加コンプレックス，北西側に

領家変成コンプレックス，領家深成岩類，そして美濃帯

ジュラ紀付加コンプレックスが分布する．本図幅地域は

中央構造線の北西側に位置し，領家変成コンプレックス，

領家深成岩類，新第三系及び第四系が分布している．

2. 1　領家変成コンプレックス及び領家深成岩類

による接触変成域

　領家変成コンプレックスは後期白亜紀の高温低圧型変

成岩類である．本図幅地域の領家変成コンプレックスは，

変成泥岩，変成砂岩及び変成珪質岩から構成され，層理

と片理の構造は露頭においてほぼ平行である．領家変成

コンプレックスは，全体として北東-南西方向の走向を

示し，本図幅地域北東部にまとまって分布する．また，

本図幅地域南部では南隣の「御油」図幅地域へ連続する．

本図幅地域において領家変成コンプレックスが最も広く

分布する北東部では，変成砂岩卓越層と変成泥岩卓越層

とが北東-南西方向に伸びるアンチフォームとシンフォ

ームで繰り返しながら産し，部分的に比較的連続性の良

い変成珪質岩層が挟まる．この部分の変成泥岩の片理は

急傾斜で，アンチフォームとシンフォームによる繰り返

第 2章　地　質　概　説

（山崎　徹・尾崎正紀）

20 km

13
7˚

30
’

13
7˚

00
’

中央
構造
線

中央
構造
線

35°10’

34°50’

完新統

中・上部更新統

下 - 中部更新統

上部中新統 - 鮮新統

中期中新世火山岩類

領家深成岩類 ( 片麻
状構造を持たない花
崗岩類）
領家深成岩類 ( 苦鉄
質岩）
領家深成岩類 ( 片麻
状構造を持つ花崗岩）
領家変成コンプレッ
クス
三波川変成コンプ
レックス
秩父帯ジュラ紀付加
コンプレックス

巣山火砕岩類・カタクラ
サイト・阿寺七滝礫岩層・
七郷一色層

下部 - 中部中新統

断層 伏在断層 推定断層 伏在推定断層

美濃帯ジュラ紀付加
コンプレックス

「御油」「岡崎」

「足助」「豊田」

「豊橋」「蒲郡」 「浜松」

「三河大野」

「田口」

「瀬戸」 「明智」 「根羽」

　　　　　　第 2. 1 図　「足助」図幅周辺地域の地質概略図

　　　　　　　　　　　20 万分の 1地質図幅「豊橋及び伊良湖岬」（牧本ほか，2004）を簡略化し，一部修正して作成．
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第 2. 2 図　「足助」図幅地域の地質総括図

　　　　　 年代値は Gradstein et al. (2004) に従った．* は「足助」図幅地域外に分布する地層・岩体．** は分布範囲が小さいため地

質図には示していない．



─ 9 ─

しがあるものの，大局的には北から南へ見掛けの上位か

ら下位の地層が露出している．褶曲による繰り返しを差

し引くと，本図幅地域に露出する領家変成コンプレック

スの層厚は5,300m 程度が見積もられる．本図幅地域北

東部の寧比曽岳以北では，傾斜が10˚-40˚ 程度に急激に

変化し，アンチフォームとシンフォームにより緩やかな

片理の起伏を示す．この地域では，おびただしい数の武

節花崗岩の小規模な貫入が認められることから，武節花

崗岩がごく浅部に伏在しており，ルーフ状に領家変成コ

ンプレックスが分布しているものと判断される．

　本報告では，変成泥岩の鉱物組合せに基づき黒雲母帯

とカリ長石菫青石帯を識別した．黒雲母帯は，白雲母 + 

黒雲母の鉱物組合せが認められる変成泥岩の分布域であ

り，この識別基準は南隣の「御油」図幅地域と共通である．

「御油」図幅地域の南東から北西にむけ変成度が下がり，

その見掛け最上部が黒雲母帯であることから，本図幅地

域の黒雲母帯は基本的に「御油」地域の黒雲母帯の延長

であると考えられる．カリ長石菫青石帯は，カリ長石 + 

青石の鉱物組合せをもつ変成泥岩の分布する領家深成岩

類による接触変成域であり，本図幅地域の領家変成コン

プレックスの大部分を占める．本図幅地域の黒雲母帯と

カリ長石菫青石帯との境界は変成岩類の片理や層理に斜

交する．特に，武節花崗岩が伏在している本図幅地域の

北東部の寧比曽岳周辺地域ではカリ長石菫青石帯が広く

分布する．

2. 2　領家深成岩類

　領家深成岩類は，後期白亜紀の神
かみ

原
はら

トーナル岩，三
み

都
つ

橋
はし

花崗閃緑岩及びそれに密接に伴われる苦鉄質岩類，伊
い

奈
な

川
がわ

花崗岩，そして武
ぶ

節
せつ

花崗岩から構成される．このう

ち神原トーナル岩，三都橋花崗閃緑岩及び伊奈川花崗岩

と，武節花崗岩の一部には，主として黒雲母と斜長石の

定向配列に規定される面構造が発達する．花崗岩類のこ

うした面構造は慣例的に片麻状構造と呼ばれることか

ら，本報告においてもこれを踏襲し，面構造をもつ花崗

岩類を「片麻状花崗岩」と記述する．

　神原トーナル岩は本図幅地域南西部から中東部にかけ

て，いくつかの小岩体を伴って北東-南西方向に伸びる

紡錘状の岩体として分布する．片麻状構造が顕著な粗粒

-中粒角閃石黒雲母トーナル岩から構成される．三都橋

花崗閃緑岩は本図幅地域南東部に分布し，東隣の「田口」

図幅地域に連続する．苦鉄質岩類を取り囲むように分布

し，主として粗粒-中粒片麻状角閃石黒雲母花崗閃緑岩-

トーナル岩から構成される．苦鉄質岩類の包有物を多数

含む部分では，中粒-細粒の石英閃緑岩質の岩相を示す

場合もある．苦鉄質岩類は主として粗粒-中粒の角閃石

斑れい岩と中粒-細粒の角閃石黒雲母斑れい岩-石英閃緑

岩から構成される．細粒の角閃石黒雲母斑れい岩-石英

閃緑岩は三都橋花崗閃緑岩の包有物として産する．この

細粒苦鉄質岩類の包有物は，周囲の三都橋花崗閃緑岩と

液状態で混合したことを示唆する，不規則な入道雲様の

境界を示すことがある．伊奈川花崗岩は本図幅地域の北

西部に分布し，足助断層及び足助剪断帯を境に北西部の

塊状岩相と南東部の片麻状斑状岩相とに区分される．塊

状岩相は粗粒-中粒黒雲母モンゾ花崗岩及び角閃石黒雲

母モンゾ花崗岩，片麻状岩相は粗粒-中粒片麻状角閃石

黒雲母花崗閃緑岩を主体とする．片麻状構造は北東-南

西方向の走向を示し，岩体としても同方向に伸びる．武

節花崗岩は，本図幅地域の南東半分を占め，領家変成コ

ンプレックスと他の領家深成岩類の間に広く分布する．

主として，中粒-細粒白雲母黒雲母モンゾ花崗岩を主体

とし，ざくろ石を含むこともある．

　領家深成岩類及び領家変成コンプレックスの相互関係

は，神原トーナル岩が領家変成コンプレックスに貫入，

三都橋花崗閃緑岩が領家変成コンプレックス及び神原ト

ーナル岩に貫入，伊奈川花崗岩が領家変成コンプレック

スに貫入しており，武節花崗岩はすべての岩体に貫入し

ている．

2. 3　新 生 界

　「足助」図幅地域に分布する新第三系は作手層，火成

岩脈及び砕屑岩脈から，第四系は段丘堆積物，崩積堆積

物及び谷底平野（谷底低地）堆積物からなる（第2.2図）．

作手層　作手層は，北は新城市作手黒瀬から南の作
つく

手
で

田
た

原
ばら

，作手高里，作
つく

手
で

白
しら

鳥
とり

（「御油」図幅地域）にかけて

分布する礫層である（第5.1図；第5.2図）．作手黒瀬か

ら田原にかけては，最大幅1.5km ほどでおおむね南北

に分布するが，その南方の作手田原から作手白鳥間では

幅500m ほどで約6km 南北に細長く分布する．層厚は

30～70m で，礫種は作手田原-作手黒瀬では花崗岩類が

多くを占めるが，作手田原から作手白鳥間では，基盤を

反映して苦鉄質岩類や変成珪質岩が多くなる．本層には

直接時代を示すデータはないが，岡崎市東部に分布する

本宿層と共に大きな断層を伴わずに厚い巨礫岩層が堆積

すること，固結度や礫種から東海層群に対比できないこ

とから，15Ma 頃に近畿-中部地方に堆積した巨礫岩層

に対比されている（尾崎・西岡，2008）．

火成岩脈　火成岩脈は「足助」図幅地域の南東部に分布

する安山岩，デイサイト及び流紋岩からなる岩脈である．

領家変成コンプレックス及び三都橋花崗閃緑岩を貫き，

幅数 m から数十 m の岩脈として産する．これらの火成

岩脈は，中期中新世の設
し た ら

楽火山岩類の貫入岩類である，

設楽岩床群の一部であると考えられる．

砕屑岩脈　本図幅地域南東部，新城市作手黒瀬の1箇所

において砕屑岩脈の報告がある（川嶋，1980MS；吉村，

1995）．北西-南東方向の断裂の空隙に注入された礫質砂
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岩からなる．南接「御油」図幅地域の砕屑岩脈の研究（尾

崎・西岡，2008）から，本岩脈形成時，当時周辺地域に

分布していた東海層群から供給された堆積物と推定され

る．

第四系　「足助」図幅地域の第四系は，段丘堆積物，崩

積堆積物及び谷底平野（谷底低地）堆積物に細分される

が，いずれも狭小な分布である．谷底平野堆積物は現在

の活発な河川沿いに発達するもののほか，傾動運動に伴

う河川争奪の結果として，湿地堆積物の発達した小規模

なものが分布する．

2. 4　応 用 地 質

　本図幅地域を含む三河地域は珪石の産地であり，「段

戸石」や「三河珪石」として耐摩耗性工業用品，石材に

利用されている．これらの珪石鉱山では，領家変成コン

プレックスの黒雲母帯の変成珪質岩の採掘を行ってい

る．また，現在は採掘が行なわれていないものの，同じ

く領家変成コンプレックスの変成珪質岩に密接に伴われ

てマンガン鉱床が産し，本図幅地域北東部の段戸山南麓

及び東隣の「田口」図幅地域で採鉱を行っていた．

　本図幅地域周辺の領家深成岩類は石材として利用され

ており，武節花崗岩は「稲
いな

武
ぶ

石」，「鍋田石」，「花沢石」

等と呼ばれている．また，伊奈川花崗岩も「挙
こ ろ も

母みかげ」，

「藤岡みかげ」と呼ばれ石材及び砕石として利用されて

いる．いずれも本図幅地域内では現在は採掘されていな

い．

　温泉は，主として伊奈川花崗岩中の足助剪断帯分布域

に源泉が数箇所存在するが，現在営業を行っているのは，

豊田市篭
かごはやし

林町の白鷺温泉一箇所である．

　地すべりは，設楽町の豊
とよ

邦
くに

と豊田市の小
こ

手
ての

沢
さわ

町や大桑

町の一部が地すべり危険箇所・防止地区に指定されてい

る（愛知県建設部砂防課，2012）が，全体として発達は

顕著ではない．

　地震災害は，本図幅地域が領家変成コンプレックスや

領家深成岩類からなる三河高原に位置し，第四系からな

る軟弱地盤が少ないため，岡崎平野など低地が拡がる地

域と比較して過去の地震による被害は相対的に少ない．
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　本報告では，本図幅地域に分布し，後期白亜紀の高温

低圧型変成作用を被った変成岩類を領家変成コンプレッ

クスとして扱う．また，領家深成岩類の貫入による後期

白亜紀の接触変成作用についても本章で記述する．

3. 1　研究史及び概要

3. 1. 1　研究史

　領家変成岩類は日本において最も早期に認識された変

成岩類のひとつで，天竜川の支流である水窪川上流の奥

領家村（現在の静岡県浜松市天竜区水窪町奥領家）付近

の地名をとって命名された（Harada，1889，原田，1890

～1892）．原田（1890～1892）では，本図幅地域南東部

の新城市作手木和田付近の変成岩について，特徴的に石

墨を含有するとの報告がなされている．ほぼ同時期に作

成された20万分の1地質図幅「豊橋」（三浦，1889）及

び同「足助」（三浦，1890）においては，領家雲母片岩

及び片麻岩が，本地域を含む三河地方において最も著し

く発達すると報告されており，本図幅地域は，南接する

「御油」図幅地域とあわせて，領家変成岩類の中でも最

も研究史の長い地域のひとつといえる．

　7万5千分の1地質図幅「足助」においては，領家変

成コンプレックスの変成岩類は，雲母片岩及び石英片岩

に区分され，そのうち雲母片岩は更に黒雲母片岩・珪線

石黒雲母片岩・変質粘板岩・変質砂岩に区分されている

（清野・石井，1927）．小出（1949）及び Koide(1958) 
は，本図幅地域北東部の段戸山地域の領家変成岩類につ

いて，段戸変成岩類と名付けたうえで，頁岩及び砂岩を

主とし，珪質岩，石灰質岩及び層状 -レンズ状の塩基性

岩が変成作用を受けた変成コンプレックスであると述べ

た．小出（1949）は，段戸変成岩類を古期変成岩類（older 
Ryoke metamorphics）と新期変成岩類（younger Ryoke 
metamorphics）とに区分し，古期変成岩類を更に片状ホ

ルンフェルス帯（schistose hornfels），層状片麻岩類（banded 
gneiss）及びそれらの漸移帯 (transition rocks) とに区分

した．古期変成作用と新期変成作用は，それぞれ古期火

成作用と新期火成作用によって生じたものであるとし，

新期変成作用により古期変成岩類が複変成作用を受け，

一部ホルンフェルス化していると報告している．これに

先立ち井川（1942）は，小出より提供された岩石試料の

全岩化学組成を報告している．20万分の1地質図幅「豊

橋」第1版（地質調査所地質部編図課，1956）では，領

家変成岩類を雲母片岩・雲母片麻岩・石英片岩に区分

している．東三河地区地質図（建設省計画局・愛知県，

1963）では，細粒及び中粒雲母片麻岩，珪岩及び珪質片

麻岩，珪質片麻岩と黒雲母片麻岩の頻互層に区分されて

いる．20万分の1地質図幅「豊橋」第2版（山田ほか，

1972）では，領家変成岩類は片状ホルンフェルス帯と縞

状片麻岩帯とに区分されている．愛知県下で領家変成コ

ンプレックスが比較的広く分布する本宮山地域（「御油」

図幅内）や段戸山地域などにおける変成岩類の層序と構

造について調べた狩野（1978）は，調査地域の地層の層

序を，下部の石英質砂岩を主体とする本宮山層，中部の

砂岩・泥岩を主としてチャートを伴う男川層，そして上

部の石英-長石質塊状砂岩を主とする島田川層とに区分

し，全層厚を7,000m と見積もった．狩野（1978）によ

れば，本図幅地域にはこのうち男川層と島田川層が分布

する．20万分の1地質図幅「豊橋及び伊良湖岬」（牧本

ほか，2004）では，領家変成コンプレックスについて，

ジュラ紀の美濃帯堆積岩コンプレックスの諸岩相を原岩

として前期白亜紀の変成作用を受けた岩石とし，原岩と

変成作用の情報を重ね書きで表現した．それによると，

原岩の美濃帯堆積岩コンプレックスの岩相である砂岩，

泥岩及びメランジ・チャート・石灰岩と変成作用によっ

て生じた珪線石帯（縞状片麻岩帯）・菫青石帯（雲母片

岩帯）・黒雲母帯（粘板岩・雲母片岩帯）の各帯の組合

せにより表現され，本図幅地域には砂岩，泥岩及びメラ

ンジとチャートを原岩とする珪線石帯と菫青石帯の変成

岩類とが分布する．

　本図幅地域の変成岩類は，杉（1933）による広域変

成岩類であるとの指摘や，小出（1949）や Koide(1958)
による広域変成作用と接触変成作用との区別などの指摘

があるものの，変成分帯は山田ほか（1974）の中部地方

領家帯地質図において初めてなされた．そこでは中部地

方領家変成コンプレックスを黒雲母帯・菫青石帯・珪線

石帯に分帯し，本図幅地域の変成岩類は菫青石帯と珪線

石帯に分帯されている．本図幅地域は，南隣の「御油」

図幅地域に比べて変成岩類そのものの検討が少なく，山

田ほか（1974）を踏襲した牧本ほか（2004）以外に変成

分帯がなされていない．一方，南隣の「御油」図幅では，

本図幅から連続する武節花崗岩と，新城トーナル岩及び

その北部の苦鉄質岩体の周縁部をカリ長石菫青石帯とし

て分帯し，領家変成岩の貫入による接触変成域としたう

えで，同地域に分布する変成岩類を泥質変成岩の鉱物組

合せに基づいて黒雲母帯，カリ長石珪線石帯及びざくろ

石菫青石帯に分帯した（宮崎，2008；Miyazaki，2010）．

第 3章　領家変成コンプレックス及び領家深成岩類による接触変成域

（山崎　徹）



─ 12 ─

宮崎（2008）によると，「御油」図幅地域の変成岩類は

北東-南西方向の走向を示し，その岩相境界は北傾斜で，

北から南へ見掛けの層序の上位から下位の地層が露出す

る．「御油」図幅地域の各変成分帯は，北東-南西方向に

伸びる帯状に産し，その境界は変成岩類の岩相境界とほ

ぼ平行である．そして見掛けの層序の下位へ向かって変

成度が高くなっており，本図幅地域最南端の領家変成コ

ンプレックスは，「御油」図幅地域の黒雲母帯の変成岩

類の見掛け最上部に連続する．

　本図幅地域及び周辺地域の領家変成コンプレックス構

成岩類から，101.9±10.5Ma，100±10Ma，98.7±5Ma
及び98.0±3.2Ma，本図幅地域東隣の「田口」図幅地域

から98.8±10.5Ma のモナザイト CHIME 法（chemical 
Th-U-Total Pb isochron method；Suzuki and Adachi，1991）

による年代が報告されている（森下・鈴木，1993；鈴

木ほか，1994；Suzuki et al., 1994）．本図幅地域南東

の「三河大野」図幅地域からも98.9±2.9Ma 及び98.0

±11.1Ma のモナザイト CHIME 年代が報告されている

（Suzuki and Adachi，1998）．また，本図幅地域東隣の「田口」

図幅地域から71±3Ma と65±3Ma の黒雲母 K-Ar 年代 

(Banno and Miller，1965), 及び64.1Ma の黒雲母-全岩

Rb-Sr 年代と70.6-69.1Ma の黒雲母 K-Ar 年代（Ueno et 
al., 1969）が報告されている．なお，上述の K-Ar 法及

び Rb-Sr 法で得られた年代値は，40K の壊変定数として

λβ = 4.962 × 10–10/y と λe = 0.581 × 10–10/y，87Rb の壊変定

数として1.47 × 10–11/y（Steiger and Jäger，1977）で再計

算した値を用いている．

　本図幅周辺地域での領家変成コンプレックスの変成

岩類の変形・変形作用の研究は，主として南隣の「御

油」図幅地域を対象として多くが行われている．その

うち，本図幅地域の変成岩類を対象にしたものとして，

Masuda et al. (1991) は，本図幅地域から東隣の「田口」

図幅地域及び「御油」図幅地域にかけての領家変成コン

プレックスの変成チャート中の石英の粒成長機構を明ら

かにした．彼らは，変成チャート中の石英の微小構造が

変成度の上昇にともなってポリゴナル，デュープレック

ス，そしてイレギュラーへと発達し，これらが2次再結

晶によって生じたと解釈した．そして，ポリゴナルな石

英及びこれと共存する雲母類の平均粒径が雲母類の体積

比率の増大に伴い減少することを明らかにした． 

3. 1. 2　概要

　本図幅地域の領家変成コンプレックスは，変成泥岩・

変成砂岩・変成珪質岩から構成される（第3.1図）．地質

図においては，これらの原岩の岩相に基づく区分と合わ

せて，変成泥岩の鉱物組合せによる変成分帯を示した（第

3.2図）．変成分帯の鉱物帯の名称と分帯の基準は，南隣

の「御油」図幅（宮崎，2008）と共通である．本図幅地

域には，黒雲母帯及びカリ長石菫青石帯が分布する．カ

リ長石菫青石帯は，領家深成岩類の貫入による接触変成

域であるが，変成岩としての記載の便宜上，本章で記述

する．なお，変成岩の記載に際し，本報告書では，片岩，

片麻岩，グラノフェルスの名称を用いる．これらの名称

の定義は International Union of Geological Sciences (IUGS) 
Subcomission of the Systematics of Metamorphic Rocks の， 

Metamorphic Rocks：A Classification and Glossary of Terms 
(Fettes and Desmons，2007) に従う．

　本図幅地域の領家変成コンプレックスの変成岩類は，

全体として北東-南西方向の走向を示し，本図幅地域東

部の寧比曽岳北西部から北設楽郡設楽町豊邦にかけて最

も広く分布する．また，新城市作手木和田から本図幅地

域東南端を経て「御油」図幅地域に連続するほか，レン

ズ状の小岩体として領家深成岩類中に分布する．

　寧比曽岳北西部から設楽町豊邦にかけては，地質図の

スケールで変成砂岩を主体とする地層と変成泥岩を主体

とする地層が繰り返し分布し，露頭内においても変成砂

岩と変成泥岩は互層状に産する．出来山周辺から寧比曽

岳南麓及び段戸山南麓にかけては，比較的連続性の良い

変成珪質岩が変成砂岩中，あるいは変成砂岩と変成泥岩

との間に挟まる．新城市作手守義周辺の三都橋花崗閃緑

岩の北西縁に沿うように，変成泥岩及び変成珪質岩を挟

む変成砂岩卓越層が比較的厚く分布する．寧比曽岳北西

部の豊田市五反田町から，三都橋花崗閃緑岩の北西縁の

設楽町豊邦にかけては北東-南西方向に延びる多数のア

ンチフォームとシンフォームによって変成砂岩と変成泥

岩層が繰り返しながら，北から南へ向けて見掛け上位か

ら下位の地層が露出している．新城市作手木和田から作

手黒瀬にかけては変成泥岩及び変成珪質岩を挟む変成砂

岩卓越層と変成砂岩及び変成珪質岩を挟む変成泥岩卓越

層が比較的厚く分布し，北東-南西方向に伸びる2本の

アンチフォームとシンフォームによって「御油」図幅地

域に一部繰り返して産する．この作手木和田から作手黒

瀬にかけて分布する岩石が，本図幅地域の領家変成コン

プレックスの見掛け最下位である．

　本図幅内の領家変成コンプレックスが比較的まとまっ

て分布する地域において，走向に直交する方向に3本の

地質断面図を作成し，同断面図から片理及び層理に垂直

な模式柱状図を作成した（第3.3図）．領家深成岩類の

貫入によって，柱状図 C-D と他の2本の柱状図の地層

の連続性は必ずしも良くないが，本図幅地域では，見掛

け最下部から比較的厚い変成泥岩卓越層，変成砂岩卓越

層がこの順に産し，その上位に変成砂岩卓越層，変成泥

岩卓越層及び変成砂岩卓越層が繰り返し産する．宮崎

（2008）は，「御油」地域の領家変成コンプレックスを，

片麻状トーナル岩（神原トーナル岩）が片理にほぼ平行

に貫入し変成砂岩が卓越する下部，変成珪質岩卓越層と

その見掛け上位に重なる厚い変成砂岩からなる中部，そ

して頻繁に変成珪質岩を挟む変成泥岩層からなる上部に
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区分し，下部の厚さが300m 以上，中部が最大3,500m，

上部が5,400m 以上と見積もった（宮崎，2008；第3.3

図）．本図幅地域に分布する領家変成コンプレックスの

層厚は，褶曲による繰り返しを差し引くと，5,300m 程

度が見積もられる．本図幅地域の作手木和田から作手黒

瀬にかけて分布する領家変成コンプレックスは，南隣の

「御油」図幅地域に連続するため，この部分の地層の対

比をもとに，「御油」地域からの積算層厚を見積もると，

宮崎（2008）による上部は10,600m 程度となる（第3.3

図）．これにより，「御油」地域の見掛け最下部から本図

幅地域の見掛け最上部までの領家変成コンプレックスの

見掛けの全層厚は約16,000m である．Miyazaki（2010）

は，下部を構成するざくろ石-菫青石帯の圧力条件を4.3

～5.7kbar と見積もっており，本報告での全層厚の見積

もりはこれに矛盾しない．ただし，「御油」地域北東部

の新城トーナル岩の貫入により，「御油」地域の領家変

成コンプレックス主要分布域である三河西部山地から本

宮山地域と，本図幅地域に変成岩類が連続する「御油」

!"#$%

&'() *+,-./0 1+-./0()

2345

第 3. 1 図　「足助」図幅地域の領家変成コンプレックスの地質概略図
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　　　　　第 3. 2 図　「足助」図幅地域の領家変成コンプレックスの変成泥岩の鉱物組合せと変成分帯図

　　　　　　　　　　Bt: 黒雲母，Ms: 白雲母，And: 紅柱石，Kfs カリ長石，Sil 珪線石，Grt: ざくろ石，Crd: 菫青石．
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第 3. 3 図　「足助」，「御油」及び「豊橋」図幅地域の領家変成コンプレックスの模式柱状図

　　　　　 「御油」及び「豊橋」図幅地域内の柱状図の番号は宮崎（2008）に対応．「足助」図幅内の柱状図の番号は，地質図の断面

線に対応．
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地域北東端との間の正確な地層対比は難しいため，見掛

けの全層厚は今回の見積もりよりも薄い可能性もある．

　本図幅地域中部から東部にかけての出来山南麓では，

神原トーナル岩が領家変成コンプレックスの層理を切っ

て貫入している．また，本図幅地域北東部の寧比曽岳西

麓から筈ヶ岳周辺にかけては，低角の傾斜を示す片理と

調和的なシート状の武節花崗岩岩脈が認められる．これ

ら以外の場合，神原トーナル岩を除く領家深成岩類は変

成岩類の片理と斜交して貫入し，数十 cm-数十 m 及び

地質図のスケールで変成岩類を包有している．これらの

領家深成岩類は後述するように領家変成コンプレックス

に接触変成作用を与えている．

　本図幅地域の領家変成コンプレックスは，変成泥岩の

鉱物組合せにより，黒雲母帯とカリ長石菫青石帯に分帯

できる（第3.2図）．黒雲母帯は黒雲母 + 白雲母，カリ

長石菫青石帯はカリ長石 + 菫青石の鉱物共生で特徴づ

けられる．このうち，カリ長石菫青石帯は領家深成岩類

による接触変成域であり，接触変成作用を受ける以前は

黒雲母帯が「御油」地域から連続していたものと判断さ

れる．従って，変成分帯についても，「御油」地域の黒

雲母帯が見掛け上位に連続し，黒雲母帯の厚さは「御油」

地域とあわせて層厚10,600m 以上となる．

3. 2　黒雲母帯 (Bt)

　黒雲母帯は，黒雲母 + 白雲母の変成鉱物組合せが認

められる変成泥岩の分布域で，段戸山南麓から出来山東

麓にかけて分布する．分布域の周縁部は，領家深成岩類

による接触変成域であるカリ長石菫青石帯に囲まれる．

　黒雲母帯の変成岩類は，変成泥岩と変成砂岩を主体と

し，変成珪質岩を伴う．変成砂岩及び変成泥岩は，それ

ぞれ変成泥岩及び変成砂岩の薄層を含む．

3. 2. 1　変成珪質岩 (Rc + Bt)
　黒雲母帯の中部に連続性の良い変成珪質岩層が分布す

る．地質図上では3層分布するが，そのうち南から2層

はアンチフォームとシンフォームで繰り返す同一の層で

ある．厚さは300～400m 程度で，数 cm-数十 cm の変成

泥岩の薄層を複数挟む．このほかに地質図において変成

泥岩に塗色した部分においても，厚さ十数 m 以下の薄

い変成珪質岩がしばしば挟まれる．

　黒雲母帯の変成珪質岩は緻密で灰色-暗灰色を呈する

珪質グラノフェルスである．数 cm 間隔で黒色の変成粘

土薄層（厚さ数 mm-1cm 程度）が挟まれ，原岩と推定

される層状チャートの構造を示している（第3.4図 a）．
変成泥岩と変成珪質岩の境界においては，変成泥岩に発

達する片理と変成珪質岩の層状構造とは平行である．本

図幅地域東部の設楽町裏谷東方では，露頭において褶曲

する変成珪質岩が観察される（第3.4図 b）ほか，層状

構造が緩やかに褶曲する産状を示すことも普通である． 

　本帯の珪質グラノフェルスは，ほぼ石英のみから構成

される．石英は等粒状で，ごく微量の黒雲母，白雲母と

不透明鉱物を含む．

岩石記載

白雲母黒雲母含有石英グラノフェルス（GSJ R99989/
AS807，北設楽郡設楽町裏谷南西約1km，第3.5図 a）
　　 主要構成鉱物は石英であり，少量の黒雲母，白雲母，不

透明鉱物を伴う．石英は等粒状で，3つの結晶の粒界が

120˚で接する．石英の粒径は0.1～0.4mm で，数 mm 以下

の微細な黒雲母を包有する．黒雲母及び白雲母は長径0.05

～0.1mm で，石英の粒間に産し，定向配列を示す．

3. 2. 2　変成泥岩 (Rm + Bt)
　黒雲母帯の変成泥岩は，様々な厚さの変成砂岩及び変

成珪質岩を伴う（第3.6図 a）．露頭内でもしばしば変成

　 第 3. 4 図　領家変成コンプレックス黒雲母帯の変成珪質岩の露頭写真

　　　　　　 (a) 変成珪質岩．ごく薄い変成粘土層を挟み，明瞭な層状構造を示す（北設楽郡設楽町裏谷北約1km の林道沿い）．

　　　　　　 (b) 褶曲構造を示す変成珪質岩（北設楽郡設楽町裏谷南約1km の林道沿い）．
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砂岩と互層状に産するため，露頭スケール及び地質図ス

ケールで変成泥岩が卓越する部分を，変成泥岩として地

質図に表現した．段戸山周辺では，変成砂岩や変成珪質

岩の分布は少なく，変成泥岩層が比較的厚く分布する．

層状の変成珪質岩とともに産する場合，層理と片理とは

おおむね平行であるが，しばしば露頭において緩やかに

褶曲している．設楽町西川から裏谷にかけての林道沿い

では，変成泥岩中に層厚1m 以下の変成砂岩の薄層ない

しレンズが挟まる場合がある．また，更にその薄層中に

層厚数 cm から十数 cm の変成泥岩の薄層が挟まる．変

第 3. 5 図　領家変成コンプレックス黒雲母帯の変成岩類の顕微鏡写真

　　　　　 (a) 変成珪質岩（白雲母黒雲母含有石英グラノフェルス）．クロスニコル（北設楽郡設楽町裏谷南西約1km [GSJ R99989]). 
(b) 変成泥岩（斜長石石英白雲母黒雲母片岩）．オープンニコル（段戸山南約1km [GSJ R99990]).(c) 変成泥岩（ざくろ

石含有斜長石石英白雲母黒雲母片岩 )．Bt: 黒雲母，Ms: 白雲母，Grt: ざくろ石．オープンニコル（北設楽郡設楽町裏谷南

西約1km [GSJ R99991]．(d) 変成泥岩（紅柱石含有斜長石石英白雲母黒雲母片岩 )．Bt: 黒雲母，Ms: 白雲母，And: 紅柱

石．オープンニコル（北設楽郡設楽町裏谷西0.5km [GSJ R99992])．(e) 変成砂岩（黒雲母カリ長石石英斜長石グラノフェ

ルス）．クロスニコル（北設楽郡設楽町裏谷北約1km [GSJ R99993]）．
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成泥岩と変成砂岩薄層及び変成砂岩薄層中の変成泥岩そ

れぞれの岩相境界は片理と平行である．

　本帯の変成泥岩は，雲母類の配列による片理の発達し

た片岩として産する（第3.6図 b）．設楽町西川から段戸

山南麓にかけての，変成砂岩と密接に伴って産する部分

ではしばしば暗灰色珪質で，薄い砂質葉理が認められる．

一方，段戸山周辺地域では，砂質な葉理がほとんど発達

せず，片理の発達が著しい．黒雲母帯の変成泥岩には，

径1mm 程度の黒雲母点紋が認められることがある．

　本帯の変成泥岩は斜長石石英白雲母黒雲母片岩であ

る．主要構成鉱物の量比は試料により異なる場合がある．

また，ざくろ石を含むざくろ石含有斜長石石英白雲母黒

雲母片岩や，径数 cm の紅柱石斑状変晶を含む紅柱石含

有斜長石石英白雲母黒雲母片岩も所によって産する．

岩石記載

斜長石石英白雲母黒雲母片岩（GSJ R99990/AS702，段

戸山南約1km，第3.5図 b）
　　 主要鉱物は石英，斜長石，黒雲母，白雲母で，少量の不

透明鉱物，アパタイト，ジルコンを伴う．黒雲母と白雲

母の定向配列による片理が発達する．黒雲母及び白雲母

は，それぞれ消光位が揃っている．

ざくろ石含有斜長石石英白雲母黒雲母片岩（GSJ 
R99991/AS806，北設楽郡設楽町裏谷南西約1km，第3.5

図 c）
　　 主要構成鉱物は石英，斜長石，黒雲母，白雲母，ざくろ石で，

少量の不透明鉱物，アパタイト，電気石，ジルコンを伴う．

黒雲母及び白雲母の定向配列による片理が発達する．ざ

くろ石は径0.1～0.2mm の丸みを帯びた結晶として少量含

まれる．ざくろ石は黒雲母と石英を包有している．

紅柱石含有斜長石石英白雲母黒雲母片岩（GSJ R99992/
AS413，北設楽郡設楽町裏谷西約0.5km，第3.5図 d）
　　 主要構成鉱物は石英，斜長石，黒雲母，白雲母，紅柱石で，

少量の電気石，ジルコン，不透明鉱物を伴う．黒雲母及

び白雲母の定向配列による片理が発達する．紅柱石は径

0.8～1.2mm の斑状変晶をなし，石英，黒雲母，不透明鉱

物を包有している．

3. 2. 3　変成砂岩 (Rs + Bt)
　本帯の変成砂岩は，段戸山南麓では変成泥岩中に層状

及びレンズ状に挟まる．また，地質図で変成泥岩と塗色

した場所以外にも変成泥岩卓越層中に厚さ数 m から数

十 cm の変成砂岩薄層が挟まる．一方，変成砂岩の卓越

する出来山東麓では，アンチフォーム・シンフォームを

繰り返しながら，地質図のスケールで変成泥岩及び変成

珪質岩を層状に挟む（第3.7図）．変成泥岩の片理と変

成砂岩の岩相境界はほぼ平行であるが，片理及び岩相

境界が緩やかに褶曲する場合がある（第3.8図 a）．変成

砂岩レンズの境界は基質の変成泥岩の片理と斜交する場

合がある．斜交する場合は，岩相境界を片理が切ってい

る．また，出来山東麓の変成砂岩卓越層中には，厚さ数

十 cm から数 m の変成泥岩薄層が挟まり，その片理は岩

相境界と平行である．

　本帯の変成砂岩は灰色から暗灰色を示す砂質グラノフ

ェルスである．変成泥質岩に比べて片理の発達が弱いた

め，塊状の産状を示す（第3.8図 b）．本帯の砂質グラノ

フェルスは，カリ長石，斜長石，黒雲母を含む黒雲母カ

リ長石石英斜長石グラノフェルスであり，少量の白雲母

を含む場合もある．

岩石記載

黒雲母カリ長石石英斜長石グラノフェルス（GSJ 

第 3. 6 図　領家変成コンプレックス黒雲母帯の変成泥岩の露頭写真

　　　　　 (a) 変成砂岩薄層を挟む変成泥岩．変成泥岩に対して風化に強い変成砂岩が，風化した変成泥岩中に突出して産する．md: 
変成泥岩，ss: 変成砂岩（段戸山の南西約1.5km の林道沿い）．(b) 変成泥岩．片理が発達する（北設楽郡設楽町豊邦北約1.5 

km の林道沿い）．
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第 3. 7 図　領家変成コンプレックス黒雲母帯のルートマップ（北設楽郡設楽町裏川南方から西川北方にかけての地域）

第 3. 8 図　領家変成コンプレックス黒雲母帯の変成砂岩の露頭写真

　　　　　 (a) 変成砂岩と変成泥岩の岩相境界．岩相境界は変成泥岩の片理にほぼ平行．md: 変成泥岩，ss: 変成砂岩（出来山の東約

1km の林道沿い）．(b) 変成砂岩．片理が発達せず，塊状の産状を示す（北設楽郡設楽町西川の林道沿い）．
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R99993/AS706，北設楽郡設楽町裏谷北約1km，第3.5

図 e）
　　 主要構成鉱物は，石英，斜長石，カリ長石，黒雲母で，

少量の不透明鉱物，アパタイト，ジルコンを伴う．顕著

な片理の発達は認められない．石英，斜長石，カリ長石

は径0.1mm 以下の他形である．

3. 3　カリ長石菫青石帯 (KC)（領家深成岩類の

接触変成域）

　カリ長石菫青石帯は，カリ長石 + 菫青石の鉱物組合せ

をもつ変成泥質岩が出現する地域で，本図幅地域の領家

変成コンプレックス分布域の大部分を占める（第3.2図）．

カリ長石菫青石帯は，本図幅地域南隣の「御油」図幅地

域から連続する．寧比曽岳周辺地域及び出来山周辺地域

では，黒雲母帯の構成岩類によく似た変成泥岩にカリ長

石 +菫青石の鉱物組合せが発達している．本図幅地域内

ではすべての領家深成岩類と接触しており，「御油」地

域の観察結果とあわせて考えると，本帯は領家深成岩類

の接触変成域と考えられる．

　カリ長石菫青石帯は，本図幅地域北東端の段戸山北西

麓では，武節花崗岩との境界部で幅500m 以下であるの

に対し，そのほかの領家深成岩類との接触部では，岩体

を取り巻く分布を示さない．段戸山北西麓のカリ長石菫

青石帯の幅は，「御油」図幅内の武節花崗岩との接触変

成域とおおむね同程度であることから，武節花崗岩によ

る接触変成帯の幅は最大で500m 程度であると考えられ

る．寧比曽岳から出来山にかけての領家変成コンプレッ

クスには，地質図に示すことのできる規模よりも小規模

な武節花崗岩の貫入が多数認められる（第3.9図）こと

から，御内町から大
おお

多
た

賀
が

町にかけて連続する武節花崗岩

に対し，ルーフ状に変成岩が分布しているものと考えら

れる．従って，この地域の変成岩類の地下浅所に武節花

崗岩類の貫入があることが，カリ長石菫青石帯が広く分
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第 3. 9 図　 領家変成コンプレックスカリ長石菫青石帯のルートマップ（筈ヶ岳から寧比曽岳にかけての地域）．変成岩類の分布域とし

て塗色した部分にも，武節花崗岩の小規模な貫入が多数認められる．
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布している理由である．本帯の分布は，領家変成コンプ

レックスの層理や片理と明らかに斜交し，花崗岩類の分

布に規制されている．これは領家変成コンプレックスの

黒雲母帯の変成岩類がカリ長石菫青石帯の接触変成作用

を被ったことによるものである．

3. 3. 1　変成珪質岩 (Rc + KC)
　カリ長石菫青石帯の変成珪質岩は，出来山周辺の変成

砂岩及び変成砂岩と変成泥岩とに挟まれて産するもの

と，本図幅地域南東端の作手黒瀬から作手木和田にかけ

て分布し南隣の「御油」図幅地域に連続するものとがあ

る．出来山周辺に産するものは作手黒瀬と作手木和田の

ものの見掛けの層序上位に位置し，作手黒瀬及び作手木

和田の変成珪質岩に比べて石英の粒度が細粒である．出

来山周辺の変成珪質岩は，段戸山周辺の黒雲母帯から連

続しているが，野外における産状や粒度に大きな変化は

ない．寧比曽岳から筈ヶ岳周辺では，露頭において褶曲

構造が認められることがある．また，しばしば武節花崗

岩の貫入を受ける（第3.9図）．寧比曽岳から出来山に

かけての変成珪質岩は，ごく薄い変成変成粘土層を挟み，

数 cm オーダーのリズミックな層状構造を示す（第3.10

図 a, b）．黒雲母を多く含み片理の発達する変成泥岩と

接し，変成泥岩の片理と岩相境界及び変成珪質岩の層理

面はほぼ一致している．変成砂岩と接する場合も，変成

砂岩と変成珪質岩の間には厚さ数十 cm 程度の粘土質の

変成泥岩が挟まる．本図幅地域東南端の三都橋花崗閃緑

岩と，南隣の「御油」図幅地域北東の新城トーナル岩に

挟まれて分布する作手黒瀬及び作手木和田周辺の変成珪

質岩は，石英の粒度が粗く，粒径数 mm に達する．こ

の地域の変成珪質岩は，寧比曽岳から出来山にかけて分

布する変成珪質岩に比べて，リズミックな層状構造の発

達が顕著ではなく，塊状を示す場合もある．

　本帯の変成珪質岩は寧比曽岳から出来山にかけての地

域では，数 cm 間隔で黒雲母に富む変成粘土岩の薄層を

挟む珪質グラノフェルスであり，作手黒瀬及び作手木和

田付近では黒雲母の定向配列が顕著ではない珪質グラノ

フェルスである．

岩石記載

白雲母黒雲母含有石英グラノフェルス（GSJ R99994/
AS142，新城市作手木和田付近，第3.11図 a）
　　 主要構成鉱物は石英であり，少量の黒雲母，斜長石，白

雲母，アパタイト，電気石，不透明鉱物を伴う．石英は

等粒状であり，粒界は縫合構造を示す．石英の平均粒径

は2.0mm で，融食形の黒雲母及び白雲母の微細な結晶を

多量に含む．石英に含まれる黒雲母と白雲母はランダム

な方向を向いている．

3. 3. 2　変成泥岩（Rm + KC）
　本帯の変成泥岩は暗灰色の泥質グラノフェルス，片麻

岩ないし片岩である．黒雲母帯の変成泥岩のように片理

の発達した岩相は，主として本帯と黒雲母帯との境界付

近に産する．片麻状構造の顕著な岩相は，特に花崗岩類

の貫入が頻繁に認められる地域に多く認められる．

　本帯の変成泥岩のうち，黒雲母帯の周辺部である，北

設楽郡栃
とち

洞
どう

付近から出来山にかけて分布するものは，黒

雲母帯を構成する変成泥岩によく似た片理の発達する泥

質片岩である（第3.12図 a）．ただし，黒雲母帯の変成

泥岩に比べて一般に粒度が粗く，露頭において片理が緩

やかに褶曲している．出来山西麓及び寧比曽岳，筈ヶ岳

地域に分布する変成泥岩は，暗灰色の泥質片麻岩の場合

もある（第3.12図 b）．泥質片麻岩は，黒雲母帯の変成

泥質岩に比べて粒度が粗く，砂質の葉理に由来すると思

われる優白質部と，黒雲母の濃集した優黒質部とが片麻

　第 3. 10 図　領家変成コンプレックスカリ長石菫青石帯の変成珪質岩の露頭写真

　 (a) 変成珪質岩．ごく薄い変成粘土層を挟み，層厚数 cm オーダーの層状構造を示す（新城市作手菅沼の林道沿い）． 

(b) 緩い傾斜を示す寧比曽岳周辺の変成珪質岩（寧比曽岳南東約2km の林道沿い）．
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状構造を構成する場合と，武節花崗岩の一部と思われる

優白質花崗岩脈が層理に平行に貫入した，いわゆる注入

片麻岩様の産状を示す場合とがある．これら，寧比曽岳

及び筈ヶ岳周辺に分布する変成泥質岩は，段戸山周辺に

分布する黒雲母帯の変成泥質岩と対比される層準であ

る．出来山から筈ヶ岳にかけて分布する変成泥岩は，露

頭で褶曲がみられる場合もあり（第3.12図 c），しばし

ば厚さ数 m-数十 cm の武節花崗岩の貫入を受けている．

第 3. 11 図　 領家変成コンプレックスカリ長石菫青石帯の変成岩類の顕微鏡写真

(a) 変成珪質岩（白雲母黒雲母含有石英グラノフェルス）．クロスニコル（新城市作手木和田付近［GSJ R99994］）．(b) 
変成泥岩（菫青石カリ長石斜長石石英黒雲母片岩）．Bt:黒雲母， Crd:菫青石．オープンニコル（新城市作手木和田付近 [GSJ 
R99995］）．(c)変成泥岩（紅柱石菫青石カリ長石黒雲母斜長石石英片岩）．Bt:黒雲母，And:紅柱石，Sil 珪線石，Crd:菫青石，

Tur: 電気石．オープンニコル（新城市作手木和田付近［GSJ R99996］）．(d) 変成泥岩（ざくろ石含有菫青石カリ長石黒雲

母斜長石石英グラノフェルス）．Bt: 黒雲母，Grt: ざくろ石，Crd: 菫青石．オープンニコル（新城市作手木和田付近［GSJ 
R99997］）．(e) 変成砂岩（黒雲母カリ長石石英斜長石グラノフェルス）．オープンニコル（北設楽郡設楽町豊邦付近［GSJ 
R99998］）．
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一方，数 m 規模で貫入する武節花崗岩中は，変成泥岩

のゼノリスをしばしば含む（第3.12図 d）．
　新城市作手木和田から作手黒瀬にかけて分布する変成

泥岩は，段戸山周辺地域に分布する変成泥岩の見掛け下

位に相当する層準で，南隣の「御油」図幅地域から連続

する．この地域の変成泥岩は，暗灰色を示す泥質片麻岩

である．作手木和田及び作手黒瀬周辺の変成泥岩には片

理は発達せず，一般に片麻状構造が発達する．三都橋花

崗閃緑岩や武節花崗岩の貫入もしばしば認められる（第

3.12図 e）．

第 3. 12 図　 領家変成コンプレックスカリ長石菫青石帯の変成泥岩の露頭写真

(a) 変成泥岩 . 風化によって凹んでいる部分は，雲母類を多く含む粘土質部（豊田市怒田沢町東約 1.5km の林道沿い）．(b)
細かな砂質の葉理が発達する変成泥岩（出来山南約 1.5km の林道沿い）．(c) 変成泥岩の褶曲（出来山南西約 1km の林道

沿い）．(d) 武節花崗岩中の変成泥岩．md: 変成泥岩，gr: 武節花崗岩（北設楽郡設楽町西川南約 1km の林道沿い）．(e)
武節花崗岩に貫入される変成泥岩．ゆるやかに褶曲する変成泥岩の片理に非調和に武節花崗岩が貫入しており，武節花崗

岩との接触部は幅2～3cm にわたってグラノフェルス化が著しい．md:変成泥岩，gr:武節花崗岩（新城市作手木和田付近）．
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　本帯の泥質グラノフェルス，片麻岩ないし片岩は，主

として菫青石カリ長石斜長石黒雲母グラノフェルス，片

麻岩ないし片岩である．花崗岩類の貫入をうけて片麻状

構造の顕著な部分では，珪線石を含む場合がある．また，

ざくろ石や紅柱石を含むこともある．紅柱石を含む場合，

紅柱石の周囲には珪線石が生じている．

岩石記載

菫青石カリ長石斜長石石英黒雲母片岩（GSJ R99995/
AS138B，新城市作手木和田付近，第3.11図 b）
　　 主要鉱物は石英，斜長石，カリ長石，黒雲母，菫青石で，

少量の白雲母，不透明鉱物，アパタイト，電気石，ジル

コンを伴う．黒雲母の定向配列による弱い片理が発達す

る．菫青石の一部はピナイト化している．

紅柱石菫青石カリ長石黒雲母斜長石石英片岩（GSJ 
R99996/AS139，新城市作手木和田付近，第3.11図 c）
　　 主要鉱物は石英，斜長石，カリ長石，黒雲母，菫青石，

紅柱石で，少量の白雲母，珪線石，不透明鉱物，電気石，

ジルコンを伴う．斑状変晶状の紅柱石の一部は毛状の珪

線石（フィブロライト）に置換されている．黒雲母の定

向配列による弱い片理が発達し，紅柱石を取り巻くよう

に湾曲して配列する．菫青石の一部はピナイト化してい

る．

ざくろ石含有菫青石カリ長石黒雲母斜長石石英グラノ

フェルス（GSJ R99997/AS147，新城市作手木和田付近，

第3.11図 d）
　　 主要構成鉱物は石英，斜長石，カリ長石，黒雲母，菫青石，

ざくろ石で，少量の白雲母，不透明鉱物，電気石，ジル

コンを伴う．ざくろ石は丸みを帯びた径0.1mm 以下の他

形結晶である．顕著な片理の発達は認められない．菫青

石の一部はピナイト化している．

3. 3. 3　変成砂岩（Rs + KC）
　本帯の変成砂岩は，寧比曽岳南麓から北設楽郡設楽町

西川にかけて分布する変成泥岩及び変成珪質岩と繰り返

し産するものと，新城市作手木和田西方に比較的厚い層

として分布するもの，そして武節花崗岩中に地質図で表

現できる規模のブロック状に産するものとがある．一般

に層理及び片理の発達が弱く，塊状を示す（第3.13図

a）．寧比曽岳南麓から北設楽郡設楽町西川にかけて分布

する変成砂岩は，厚さ数10cm から数 m の変成泥岩層を

しばしば挟むほか，厚さ数 mm の変成泥岩薄層を葉理

状に挟む場合もある（第3.13図 b）．特に寧比曽岳から

筈ヶ岳にかけての地域は，しばしば武節花崗岩の貫入を

伴い，褶曲やブーダン状の構造が認められる場合がある

（第3.13図 c, d）．出来山から寧比曽岳及び筈ヶ岳周辺の

三河高原地域に産する変成砂岩は，黒雲母帯の変成砂岩

から連続しており，野外での産状もよく似る．しかし，

本帯の変成砂岩のほうが黒雲母帯の変成砂岩に比べてわ

ずかに粒度が粗い．

　新城市作手木和田西方に分布する変成砂岩は，本図幅

地域の南隣の「御油」図幅地域の北東端の新城市塩瀬付

近に分布する変成砂岩がシンフォームによって繰り返し

て出現したものであると考えられる．この地域の変成砂

岩は，武節花崗岩と思われる花崗岩類の小規模な岩脈の

貫入をしばしば受けている．また，黒雲母帯の変成砂岩

に比べて粒度が粗く，片理の発達は不明瞭である．作手

木和田付近の変成砂岩，変成泥岩ともに片理の発達が弱

く，黒雲母が葉理状に濃集した片麻岩様の変成砂岩や，

砂質の変成泥岩が産するが，変成砂岩が卓越する部分を

地質図には変成砂岩として塗色している．

　本帯の変成砂岩は灰色から暗灰色を呈する砂質グラノ

フェルスないし片麻岩である．砂質グラノフェルスない

し片麻岩の多くは，黒雲母カリ長石石英斜長石グラノフ

ェルスないし片麻岩である．ただし，主要構成鉱物の量

比は試料により変化し，まれに厚さ1m 以下の薄層とし

て石灰珪質岩質の砂質グラノフェルスも産する．

岩石記載

黒雲母カリ長石石英斜長石グラノフェルス（GSJ 
R99998/AS308，北設楽郡設楽町豊邦付近，第3.11図 e）
　　 主要構成鉱物は石英，斜長石，カリ長石，黒雲母で，少

量の不透明鉱物，アパタイト，ジルコンを伴う．顕著な

片理の発達は認められない．石英，斜長石，カリ長石は

径0.1～0.5mm の他形で，斜長石及びカリ長石はしばしば

汚濁している．

3. 4　地質構造と変成作用

　本図幅地域の領家変成コンプレックスは，寧比曽岳及

び筈ヶ岳周辺を除いて，変成岩の片理の走向はおおむね

東北東走向を示す．この走向は南隣の「御油」図幅地域

を構成する領家変成コンプレックスの走向と調和的であ

る．本図幅地域東南端の新城市作手木和田付近には，「御

油」図幅地域から延びるシンフォームと，東北東走向の

軸面をもつアンチフォームが存在する．このアンチフォ

ームは，北東端を三都橋花崗閃緑岩，南東端を武節花崗

岩によって切られている．寧比曽岳及び筈ヶ岳周辺で

は，出来山から北西にむけて片理面の傾斜が次第に緩く

なり，低角で北西傾斜と南東傾斜を繰り返す（第3.9図）．

　寧比曽岳及び筈ヶ岳周辺地域では，武節花崗岩の貫入

が地質図で示したもの以外にも頻繁に認められ，変成岩

類の層理面に沿ってへい入する産状もしばしば認められ

る．カリ長石菫青石帯の広範な分布とあわせて考えると，

この地域に露出する領家変成コンプレックスの地下浅部

には武節花崗岩が存在し，ルーフ状に領家変成コンプレ
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ックスが緩やかに褶曲して存在しているものと考えられ

る．従って，筈ヶ岳北東と南西に分布する武節花崗岩は，

地下で連続すると考えられる．変成岩類の片理の走向と

傾斜は，武節花崗岩の貫入により局所的に乱れるが，大

局的には，出来山山頂のアンチフォームから北東に向け

て2本のシンフォームと2本のアンチフォームに規制さ

れ，傾斜は50̊ から10̊ まで漸移しながら北西傾斜と南東

傾斜を繰り返す．寧比曽岳の西を通るシンフォームと，

筈ヶ岳の東を通るアンチフォームの軸は，寧比曽岳及び

筈ヶ岳より南西側では，ともに25̊ 程度北東にプランジ

している．

　出来山山頂付近及び段戸山付近からから南西の北設楽

郡設楽町西川にかけては，片理が東北東（N80̊ E-N60̊ E）
の走向をもち，50̊ -90̊ NNW または SSE 傾斜を示す変

成岩類が分布する（例えば，第3.7図）．特にカリ長石

菫青石帯の泥質片岩及び片麻岩は，層理面及び片理面が

緩やかに褶曲している場合が多く，傾斜が高角の場合は

同一の露頭やごく近接する露頭においても傾斜の方向が

北北西と南南東との場合がある．そのような場合を除外

しても，出来山山頂付近を通るアンチフォームから南東

に向け，大局的に3本のシンフォームと2本のアンチフ

ォームが認められる．軸面は変成岩類の片理面と平行な

北北東の走向で，垂直に近い傾斜をもつ．

　領家深成岩類中に地質図に表現できる規模のブロック

として包有される領家変成コンプレックスの変成岩類

は，おおむね三河高原地域と調和的な東北東 -北東走向

を示し，走向方向に伸びたレンズ状の形態をしている．

　本図幅地域の領家変成コンプレックスに発達する断層

は，豊田市御内町大奥山の神越川沿いに認められる北東

-南西方向の高角断層がある．この断層の北西側では領

家変成コンプレックスの傾斜が急激に緩くなるほか，東

から伸びるアンチフォームの軸面が断層により切られ

る．

　本図幅地域の領家変成コンプレックスの変成泥岩は，

第 3. 13 図　 領家変成コンプレックスカリ長石菫青石帯の変成砂岩の露頭写真

(a) 片理の発達が弱く，塊状の産状を示す変成砂岩（豊田市梨野町西約 3km の道路沿い）．(b) 変成泥岩の薄層を挟む変

成砂岩（豊田市羽布町，羽布ダム北約 1km の林道沿い）．(c) 変成砂岩と変成泥岩の岩相境界．変成泥岩が褶曲している．

md: 変成泥岩，ss: 変成砂岩（豊田市川面町の東約 1km の林道沿い）．(d) 変成砂岩と変成泥岩の岩相境界．レンズ状に

断続して産する変成砂岩の周囲を囲むように変成泥岩の層理が褶曲し，ブーダン状の構造を示す．md: 変成泥岩，ss: 変

成砂岩（筈ケ岳付近）．
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紅柱石の出現で特徴づけられる高温低圧型の変成作用を

受けており，更に大部分がカリ長石 + 菫青石，ところ

によって珪線石の出現で特徴づけられる高温低圧下での

接触変成作用を受けている．黒雲母 + 白雲母 ± 紅柱石

の変成鉱物組合せを示す黒雲母帯は，南隣の「御油」図

幅地域の領家変成コンプレックスの見掛け上部ユニッ

トの延長であると考えられる．従って，Miyazaki(2010)
の黒雲母帯の変成温度圧力条件の見積もりである，P = 
2.9-3.7 kbar, T = 506-593 ℃の低温低圧側に相当する程

度の変成条件が想定される．

　領家深成岩類の接触変成域であるカリ長石菫青石帯

と，黒雲母帯との間には，白雲母 + 黒雲母 + 石英 = カ
リ長石 + 菫青石 + 水の脱水反応が定義できる．本図幅

地域の領家変成コンプレックスと同様の鉱物組合せをも

ち，おおむね類似する圧力条件下での Kawakami(2001)
の結果を参考に，接触変成作用の前の黒雲母帯の変成条

件をあわせて考えると，P < 3 kbar，T = 600 ℃以上程度

の変成条件が推定され，領家深成岩類の貫入によって，

広域変成作用で被った最高温度条件を上回る接触変成作

用を受けたことが示唆される．
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　本報告では，領家変成コンプレックスと密接に伴って

産する後期白亜紀の深成岩類を領家深成岩類として扱

う．また，領家深成岩類と領家変成コンプレックスの分

布域を領家帯と呼ぶ．

4. 1　研究史及び概要

4. 1. 1　研究史

　領家深成岩類は，主として花崗岩質岩から構成され，

糸魚川-静岡構造線以西では，長野県塩尻付近から中部・

近畿・瀬戸内地方を経て延長約700km, 幅30～50km の

範囲に断続的に分布する．それらは岩相，化学組成，貫

入関係及び年代をもとに対比され，必ずしも連続した岩

体ではなくても「岩型名」が与えられ，場合によっては「岩

型名」に加えて分布域ごとの「岩体名」が与えられている．

そこで，ここでは混乱を避けるために「岩型名」と「岩

体名」を明示的に区別しながら，本図幅地域に分布する

領家深成岩類を中心として以下に研究史を述べる．

　原田（1890～1892）は領家片岩（現在の領家変成コン

プレックス）が花崗岩と一体をなすと述べ，領家変成コ

ンプレックスと領家深成岩類の密接な関係をはじめて指

摘しているが，具体的な産状や分布などの記述はない．

本図幅地域の領家深成岩類の分布を地質図として示し，

その具体的な記載を行ったのは，20万分の1地質図幅「足

助」（三浦，1890）が最初である．この20万分の1地質

図幅では，領家深成岩類に対応する花崗岩には粗粒なも

のと細粒なものとがあり，細粒なものは三河に多いとの

記述があるものの，地質図においては本図幅地域に分布

する領家深成岩類が一括して花崗岩として示されている

（三浦，1890）．その後，7万5千分の1地質図幅「足助」

では，本図幅地域の領家深成岩類を「閃雲花崗岩」（本

地質図幅の伊奈川花崗岩塊状岩相及び三都橋花崗閃緑岩

の一部に相当），「片状閃雲花崗岩」（本地質図幅の伊奈

川花崗岩片麻状斑状岩相に相当），「両雲母花崗岩」（本

地質図幅の武節花崗岩に相当），及び「英雲閃緑岩」（本

地質図幅の苦鉄質岩の一部に相当）と区分して地質図に

示し，それぞれの記載を行っている．その後，小出（1949），

Koide（1958）は，本図幅地域の北設楽郡設楽町段戸山

周辺に分布する深成岩類及び変成岩類に関する1935年

から1943年までの研究成果をまとめ，深成岩類につい

ては段戸閃緑岩類として論じた．小出（1949）による

と，この段戸閃緑岩類は少なくとも2つの時期の異なる

深成岩類からなるとし，「older intrusives」の清崎花崗閃

緑岩（岩体名；以下同じ），澄
すみ

川
かわ

花崗閃緑岩（本図幅地

域の伊奈川花崗岩に相当），及び武節花崗岩と，「younger 
intrusives」の三都橋花崗閃緑岩とを識別した．また，こ

の小出（1949）の深成岩区分に基づいて，井川（1942）

は当時としては膨大な数の全岩化学組成分析値を報告

し，地球化学的な検討を行っている．1953年には第一

次領家団研グループが結成され，それまでの成果をまと

めた中部地方領家帯の20万分の1のコンパイルマップが

作成された（領家団体研究グループ，1955）．

　1960年代に入ると，各地の領家深成岩類の調査が活

発に行われると同時に岩体名が命名され，岩体ごとの相

互関係の解明に力が注がれた．また，それらを総括し，

地域ごとの岩体の対比も行われるようになった．酒井ほ

か（1960a, b）は，岡崎市菅
す ご う

生川の川砂中のジルコンを

篠
しの

島
じま

型・清崎型・三
み

谷
や

型・澄川型・武節型・三都橋型・

猿
さ

投
なげ

型の7つの型（岩型名）に区別し，それらのジルコ

ンを含む花崗岩質岩をそれぞれ，篠島花崗閃緑岩質岩体・

清崎花崗閃緑岩質岩体，三谷花崗閃緑岩質岩体・澄川花

崗閃緑岩質岩体・武節花崗岩質岩体・三都橋花崗閃緑岩

質岩体・猿投花崗閃緑岩質岩体と呼んだ．その上で，酒

井ほか（1960a,b，1961，1962，1963）では，三河地域

において，三谷岩体が清崎岩体に貫入，清崎岩体が三都

橋岩体に貫入，三都橋岩体が武節岩体に貫入，更に澄川

岩体が武節岩体に貫入，武節岩体が猿投岩体に貫入して

いると述べた．酒井ほか（1963）では，更に本図幅地域

の深成岩類の岩石学的特徴が総括的に整理されており，

澄川岩体については5つ，武節岩体については4つ，そ

して猿投岩体については3つの岩相区分が提案されてい

る．これらの各岩相の具体的な分布は示されていないが，

この区分は後の研究の基礎となっている．

　山田・端山（1967）は，本図幅地域の領家深成岩類を

含む中部地方の花崗岩類の全岩化学組成の検討を行い，

中部地方各地の岩体の対比を初めて行った．この対比に

あたり，中部地方領家帯の花崗岩類が古期花崗岩と新期

花崗岩に大別されることを明示的に述べている．山田・

端山（1967）によると，古期花崗岩と新期花崗岩との区

別の基準は地域によって異なっており，本図幅地域の段

戸山地では，新期花崗岩による複変成作用を根拠にして

いる．本図幅地域で山田・端山（1967）が古期花崗岩と

したものは，澄川花崗岩体・武節花崗岩体で，新期花崗

岩としたものは三都橋花崗岩体である．この区分は，段

戸山地域においては基本的に小出（1949），Koide（1958）

の区分を踏襲したものであるが，中部地方領家帯を総括

第 4章　領家深成岩類

（山崎　徹）
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的に古期花崗岩と新期花崗岩とに区分したことにより，

この枠組みと名称が後の領家深成岩類の研究に引き継が

れることとなった．

　1970年代に入ると，本図幅地域の個々の岩体の岩石

学的特徴や貫入関係の検討とともに，中部地方領家帯の

花崗岩類との対比の中で包括的に珪長質火成活動を理解

しようとする試みが活発となった．仲井（1970）は，酒

井ほか（1960a, b）によるジルコンの群色を用いた岩体

区分を踏襲し，本図幅地域の岩体区分と地質図の作成を

初めて系統的に行った．この成果は，後の20万分の1地

質図幅「豊橋及び伊良湖岬」（牧本ほか，2004）まで踏

襲されることとなる．仲井（1970）は，本図幅地域の領

家深成岩類を三谷岩体（本図幅地域の神原トーナル岩に

相当），三都橋岩体（本図幅地域の三都橋花崗閃緑岩に

相当），澄川岩体（酒井ほか，1960a の猿投花崗岩類と

澄川花崗閃緑岩類を一括；本図幅地域の伊奈川花崗岩に

相当），及び武節岩体（本図幅地域の武節花崗岩に相当）

とに区分し，この順に被貫入-貫入関係があると述べた．

更に，特に説明はないものの，三谷岩体が神原石英閃緑

岩体に，澄川岩体が伊奈川花崗岩体に対比できると図示

している．ただし，仲井（1970）では，貫入関係を示す

露頭における岩相の帰属関係が酒井ほか（1960a）で報

告されたものから各所で修正されている．仲井（1970）

による岩体相互の関係に基づけば，濃飛流紋岩よりも古

期の一群に三都橋岩体が所属し，濃飛流紋岩よりも新期

の花崗岩類に武節花崗岩体が所属するとされ，山田・端

山（1967）の見解とは異なっている．

　領家深成岩類の放射年代が1960年代に発表されはじ

めると，それまでに古期花崗岩類と新期花崗岩類とに区

別していた深成岩類との間に年代のギャップがないこと

が明らかとなった．また，領家深成岩類の一部が濃飛流

紋岩を貫いている事実が発見されたことから，領家研究

グループが再度結成され，中部地方領家帯の全域にわた

って花崗岩類の岩体区分と相互関係についての検討が行

われた（領家研究グループ，1972）．その結果は領家研

究グループ（1972）にまとめられたほか，山田ほか（1972）

の20万分の1地質図幅「豊橋」及び20万分の1「中部地

方領家帯地質図」（山田ほか，1974）として公表された．

領家研究グループ（1972）では，中部地方の領家深成岩

類の総括的な対比が行われ，活動時期を9つの時階に区

分した．この中で，本図幅地域の神原トーナル岩に相当

する岩体が下山石英閃緑岩体として，最も古い第1時階

に位置づけられ，神原石英閃緑岩体と対比された．また，

三都橋花崗岩体が第4時階に，澄川花崗閃緑岩体が伊奈

川花崗岩体と対比され第5時階に，そして武節花崗岩体

が第7時階に位置づけられた．

　Nakai（1974）は，本図幅地域の伊奈川花崗岩に関す

る詳細な地質学的・岩石学的検討をまとめ，4つの岩相

タイプとその分布，それぞれの相互関係を示した．この

岩相区分及びその分布は仲井（1970）で示したものとほ

ぼ同様である．Nakai（1974）によると，Type I は中粒

角閃石黒雲母トーナル岩-花崗閃緑岩-アダメロ岩（モ

ンゾ花崗岩），Type II は粗粒斑状角閃石黒雲母花崗閃緑

岩-アダメロ岩，Type III は粗粒角閃石黒雲母花崗閃緑岩

-アダメロ岩，そして Type IV は粗粒角閃石含有黒雲母

アダメロ岩であり，Type I は Type II に漸移，Type II は
Type III と Type IV に漸移，Type III は Type IV に漸移し，

Type I と III の境界は比較的明瞭であるものの，貫入関

係は観察されなかったとした．しかしながら，Type IV
が非調和に Type I に貫入していることから，Nakai（1974）

は Type I から Type IV にむけて順に貫入したと考えた．

また，ここで澄川岩体（澄川花崗岩・澄川花崗閃緑岩）

が，伊奈川花崗岩（岩型）と呼ばれるに至った．更に，

Nakai（1976）では，本図幅地域の他の岩体との相互関

係や岩石学的特徴，全岩化学組成をまとめ総括的な火成

活動史を提示した．この火成活動史は，領家研究グルー

プ（1972）と本質的に同じである．

　Ishihara and Terashima（1977）は，本図幅地域を含む，

白川・土岐・岡崎横断面に沿う地域の白亜紀花崗岩類か

ら48個の全岩主成分及び微量成分組成を報告し，広域

的な変化を論じた．更に，領家花崗岩類が中部-下部地

殻において異常に高い熱流量の下で主として泥質-砂質

変成岩から発生したことを主張し，はじめて岩石成因論

的な議論を行った．こうした地球科学的検討はその後も

黒田ほか（1982）による水素同位体比の検討，Tsusue et 
al.（1987）の希土類元素パターンの検討などによって

も行われている．

　沓掛（1979）は，それまで Koide（1958）が苦鉄質火

成岩起源の変成岩類と記載して以来，ほとんど検討が行

われてこなかった本図幅地域の苦鉄質岩類を含む，領家

帯の苦鉄質岩類の検討を行い，変輝緑岩として産する領

家変成作用以前の活動，斑れい岩質岩として産する領家

変成作用末期の活動，そして古期花崗岩類の貫入・固結

後のドレライトの活動という3回の活動期があったと述

べた．この沓掛（1979）では，本図幅の三都橋花崗岩に

密接に伴われて産する苦鉄質岩類は，変輝緑岩として領

家変成作用以前の活動として捉えられている．

　沓掛（1984）は，それまで下山花崗閃緑岩と呼ばれて

いた本図幅地域の神原トーナル岩を，神原石英閃緑岩（岩

型）として他地域と一括し，岩石学的特徴と全岩化学組

成の特徴をまとめた．ここで，モード組成上，トーナル

岩の領域に入るものがほとんどであることから，神原ト

ーナル岩と呼ぶ方が適当であると指摘しており，後に 

Kutsukake（1998）で神原トーナル岩（岩型）と改名された．

　原山ほか（1985）は，中部地方の白亜紀-古第三紀火

成活動を総括し，それまで岩相的類似性や相互の貫入関

係，濃飛流紋岩との前後関係から編み上げられてきた火

成活動史及び広域対比について，可能な限り Rb-Sr 法や
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K-Ar 法などの放射年代値を尊重して再検討した．そし

て，火成活動を5つのステージに区分し，本図幅地域の

神原トーナル岩が，領家変成作用に直接関係したと考え

られる深成岩類が活動した時期に相当するステージ I（約

120Ma頃-約90Ma）に，三都橋花崗閃緑岩・武節花崗岩・

伊奈川花崗岩が，領家変成作用の終息時から約65Ma 頃

までのステージ II に相当するとした．

　森下・鈴木（1993）は，三都橋花崗岩体（本図幅の三

都橋花崗閃緑岩に相当）の地質図及び全岩化学組成デ

ータを示し，構成鉱物の違いに基づいて3つのタイプに

区分した．それによると，タイプ1は粗粒角閃石-黒雲

母トーナル岩ないし花崗閃緑岩で，主岩相を構成する．

タイプ2は粗粒-中粒の黒雲母花崗閃緑岩ないし花崗岩

で，三都橋岩体の中心部にルーフペンダント状あるいは

巨大なゼノリス状に含まれる苦鉄質岩及び神原トーナル

岩の周縁部に分布する．タイプ3はざくろ石と白雲母を

含むほかはタイプ2に類似する岩相で，タイプ2から漸

移して片麻岩類との接触部にかけて分布する（森下・鈴

木，1993）．森下・鈴木（1993）では，豊富な全岩化学

組成データをもとに三都橋岩体の SiO2含有量のマッピ

ングを行い，岩体の部分ごとに系統的に SiO2量の違い

があることを指摘している．沓掛（1994，1995，1996，

1997）は，三都橋花崗岩体（本図幅地域の三都橋花崗閃

緑岩に相当）の地質図を示し，岩石学的特徴，全岩主成

分・希土類元素を含む微量成分組成についての検討を行

った．その中で，三都橋花崗岩体はトーナル岩から花崗

閃緑岩であり，岩体に普通に含まれる暗色包有岩がトー

ナル岩質マグマによる花崗岩化作用を受けて石英閃緑岩

が形成されたと述べた．また，Kutsukake（1997a）では，

三都橋花崗岩体の貫入・定置圧力として約4kbar が推定

されている．更に，Kutsukake（1997b,c）では，鉱物共

生，モード組成，全岩・鉱物化学組成をもとに，三都橋

花崗岩が下部地殻苦鉄質岩を起源物質とし，低酸素分圧

下での結晶作用によって生じたと述べた．

　山本ほか（1998）では，本図幅地域を含む豊田市北東

部の地球化学図が，星・服部（1999）では本図幅地域の

伊奈川花崗岩の節理解析が行われるなど，岩石学的検討

以外の様々な検討も行われている．これらの検討は，仲

井（1970）と Nakai（1974）の岩相区分に基づいている．

　Kutsukake（2002）は，本図幅地域を含む三河地方及

び近畿地方の花崗岩類の総括的な岩石学的・地球化学的

検討を行い，本図幅地域の神原トーナル岩は100-85Ma
の古期領家花崗岩類に，三都橋花崗閃緑岩体を85-

75Ma の新期領家花崗岩に含めた．古期・新期領家花崗

岩類の大部分はイルメナイト系列・I タイプ花崗岩の性

質をもち，地球化学的に類似した特徴をもつとした．そ

して，そうした特徴をもつ花崗岩類は角閃岩の脱水溶融

もしくはソレアイト質玄武岩の1GPa 以上の高圧での加

水溶融によって生じ，そのような溶融を引き起こした熱

源が領家深成岩類中の苦鉄質岩であると述べた．

　Nakai and Suzuki（2003）及び Kutsukake et al.（2003）

には，本図幅地域を含む三河地域の領家深成岩類の地質

学的，岩石学的，地球化学的特徴及びそれまでに得られ

ている年代がまとめられている．このうち，Nakai and 
Suzuki（2003）によると，武節花崗岩体は細粒黒雲母花

崗閃緑岩，中粒黒雲母花崗岩-花崗閃緑岩（トーナル岩

を含む），中粒両雲母モンゾ花崗岩，そして細粒両雲母

花崗閃緑岩の4つの岩相に区分され，それぞれの分布の

境界は明瞭ではないものの，中粒両雲母モンゾ花崗岩が

最も広範に分布していると述べている．更に，中粒両雲

母モンゾ花崗岩が細粒細粒両雲母花崗閃緑岩に貫入され

ているとしている．

　Tsuboi（2005）は，本図幅地域を含む伊奈川花崗岩（岩

型）のアパタイトの Sr 同位体比の検討を行い，同岩体

の Sr 同位体初生値に著しい不均質性が認められること，

そうした不均質性は単純な結晶分化作用では説明でき

ず，2成分混合が重要な役割を果たしていることを指摘

した．そして，伊奈川花崗岩のうち，Nakai（1974）に

よる Type I と II では，同岩相に多数含まれる暗色包有

岩の同化作用，あるいは包有岩をもたらした苦鉄質マグ

マとの混合が生じており，Type III と IV はすでに混合が

終了したマグマから形成されたと述べた．更に，Tsuboi 
and Asahara（2009）では，アパタイトの Sr 同位体比の

検討を神原トーナル岩（岩型）に対しても行い，Sr 同
位体初生値の不均質性が存在し，その不均質性が基盤の

変成岩類の同化作用によるものであるとした．

　Ishihara and Chappell（2007）は，本図幅地域を含む中

部地方の領家深成岩類の全岩化学組成の再検討を行い，

すべての岩体がイルメナイト系列（Ishihara，1977）に

属し，武節花崗岩（岩型）がアルミナ飽和度（A/CNK）

において S タイプ花崗岩（Chappell and White,1974）の

特徴をもち，アルカリ比については I タイプ花崗岩の特

徴をもつこと，そしてそれ以外の花崗岩類は I タイプ花

崗岩に分類されることを示した．更に，武節花崗岩体以

外の I タイプ花崗岩類は，中央構造線から北方にむけて

珪長質となることを指摘した．

　本図幅地域の伊奈川花崗岩片麻状斑状岩相中の剪断変

形帯（本図幅の足助剪断帯に相当）では，変形作用その

ものと花崗岩の貫入・定置との関連性についての検討も

行われている．金折ほか（1991）は，伊奈川花崗岩中の

暗色包有岩の形態と花崗岩の片麻状構造及び微小変形構

造の観察から，伊奈川花崗岩の固結過程の固相と液相が

混じり合った高温時に変形が開始されたと考えた．更に，

伊奈川花崗岩中の変形の集中する地域では，マイロナイ

トのほかにカタクラサイト帯も認められることから，冷

却固結後に至るまで広い温度範囲で延性 -脆性変形を受

けていたと述べた．更に高木（1997）は，金折ほか（1991）

によってカタクラサイト帯として記載されていた地域を
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足助剪断帯と名付けた．足助剪断帯では，豊田市足助町

を通り北東-南西方向に延長約14km にわたって断層岩

が分布する．高木・酒巻（2003）では，この剪断帯では

カタクラサイトのほかにシュードタキライト及びマイロ

ナイトが密接に伴って産することから，伊奈川岩体が貫

入から冷却・固結後に至るまで左ずれ伸張場に置かれ，

剪断帯が破砕-塑性遷移領域で形成されたと述べた．

4. 1. 2　年代

　1960年代以降，領家深成岩類及び領家変成コンプレ

ックス構成岩類の放射年代が出されはじめ，領家深成岩

類全体の活動史や岩体間の対比に大きな制約を与えてき

た．そうした活動史や岩体対比は，既存及び新たな年代

測定手法による年代データの蓄積により，度々見直しが

行われてきた．そこで，以下に本図幅地域から得られた

年代と，本図幅地域を構成する領家深成岩類に相当する

岩型の年代について整理する．なお，K-Ar 法及び Rb-Sr
法で得られた年代値は，40K の壊変定数として λβ=4.962 
× 10–10 /y と λe=0.581 × 10–10 /y,87Rb の壊変定数として

1.47 × 10–11 /y（Steiger and Jäger，1977）で一部再計算し

た値を用いている．以下に述べる既存の年代値のまとめ

を第4.1表に示す．

　柴田ほか（1962）は，長野県，岐阜県及び愛知県の

伊奈川花崗岩（岩型）の黒雲母 K-Ar 年代として74-

65Ma を報告している．三都橋花崗岩体の黒雲母 K-Ar
年代として，93 ± 7Ma が報告されている（Banno and 
Miller，1965）．河野・植田（1966）は，伊奈川花崗岩

（岩型）の黒雲母 K-Ar 年代として長野県と岐阜県から

69-66Ma，武節花崗岩の黒雲母 K-Ar 年代として愛知県

岡崎市から75Ma を報告している．早瀬・石坂（1967）

は，本図幅地域北西の「瀬戸」図幅地域の愛知県豊田市

猿投町の伊奈川花崗岩から黒雲母の Rb-Sr 鉱物年代とし

て69Ma を報告している．また，Kagami（1973）は，三

都橋花崗岩体と伊奈川花崗岩体（長野県・岐阜県）の

Rb-Sr 全岩アイソクロン年代として，それぞれ136.1Ma
と76.9Ma を報告している．仲井（1982）は，武節花崗

岩から71.7 ± 1.4Ma の Rb-Sr 全岩アイソクロン年代を

報告した．また，Shibata and Ishihara（1979）は，82.5 ± 
3.9Ma の Rb-Sr 全岩アイソクロン年代を報告している．

　1990年代からは，三河地方の領家深成岩類のモナザ

イトの CHIME 法による年代測定が精力的に行われた．

三都橋花崗閃緑岩については，北設楽郡設楽町のざく

ろ石含有黒雲母アダメロ岩の80 ± 20Ma（森下・鈴木，

1993），84.1 ± 3.1Ma（Suzuki et al., 1994），愛知県北設

楽郡設楽町栗島のペグマタイトの83.8 ± 1.3Ma（鈴木

ほか，1994）を報告し，三都橋花崗閃緑岩体の固結年

代として84.1 ± 3.1-83.8 ± 1.3Ma を報告した（鈴木ほ

か，1994）．武節花崗岩については，本図幅地域の豊田

岩体 手法 年代値（Ma ) 文献 備考

神原トーナル岩 Rb-Sr 全岩-角閃石-黒雲母-フェルシックフラクション 65.2±2.7 Tsuboi and Asahara (2009)

神原トーナル岩 CHIME モナザイト 94.5±3.1, 94.9±4.9 Nakai and Suzuki (1996)

三都橋花崗閃緑岩 K-Ar 黒雲母 93±7 Banno and Miller (1965)

三都橋花崗閃緑岩 Rb-Sr 全岩 136.1 Kagami (1973)

三都橋花崗閃緑岩 CHIME モナザイト 80±20 森下・鈴木（1993）

三都橋花崗閃緑岩 CHIME モナザイト 83.8±1.3 鈴木ほか（1994）

三都橋花崗閃緑岩 CHIME モナザイト 84.1±3.1 Suzuki et al. (1994)

伊奈川花崗岩 K-Ar 黒雲母 74-65 柴田ほか（1962）

伊奈川花崗岩 K-Ar 黒雲母 69-66 河野・植田（1966）

伊奈川花崗岩 Rb-Sr 黒雲母 69 早坂・石坂（1967）

伊奈川花崗岩 Rb-Sr 全岩-斜長石-角閃石-黒雲母フラクション
63.0±2.0, 67.4±1.4,
71.5±2.4

Tsuboi and Asahara (2005)

伊奈川花崗岩 Rb-Sr 全岩 76.9 Kagami (1973)

伊奈川花崗岩 U-Pb ジルコン 76±4-67±4 Murakami et al. (2006) LA-ICP-MS

伊奈川花崗岩 FT ジルコン 73±7 Murakami et al. (2006)

伊奈川花崗岩 CHIME モナザイト 81.9±1.4, 82.6±1.8 Suzuki and Adachi (1998)

武節花崗岩 K-Ar 黒雲母 75 河野・植田（1966）

武節花崗岩 Rb-Sr 全岩 71.7±1.4 仲井（1982）

武節花崗岩 Rb-Sr 全岩 82.5±3.9 Shibata and Ishihara (1979)

武節花崗岩 Re-Os モリブデナイト 76.4±0.3 Ishihara et al. (2002)

武節花崗岩 CHIME モナザイト 75.3±4.9 Nakai and Suzuki (2003)

武節花崗岩 CHIME モナザイト
77.6±3.7, 78.5±2.6,
78.1±2.0

鈴木ほか（1994）

武節花崗岩 CHIME モナザイト 75.9±6.1, 77.2±4.1 Nakai and Suzuki (2003)

苦鉄質岩 U-Pb ジルコン 72.4±1.2 Nakajima et al. (2004) SHRIMP

「足助」図幅地域外からの報告を含む．CHIME: chemical Th-U-total Pb isochron method, FT: フィッション・トラック法，LA-ICP-MS: レーザーアブレー
ションICP-MS法, SHRIMP: 高精度高分解能イオンマイクロプローブ法．

　第4. 1表　「足助」図幅地域に産する領家深成岩類（岩型）の放射年代値

　　　　　　 「足助」図幅地域外からの報告を含む．CHIME: chemical Th-U-total Pb isochron method, F-T: フィッション・トラック法，

LA-ICP-MS: レーザーアブレーション ICP-MS, SHRIMP: 高精度高分解能イオンマイクロプローブ．
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市足助町及び松平町から，78.5 ± 2.6Ma,78.1 ± 2.0Ma 及

び77.6 ± 3.7Ma を報告している（鈴木ほか，1994）．ま

た，岡崎市滝町から恵
え

田
た

町の3箇所の砕石場から，77.2 
± 4.1Ma,75.9 ± 6.1Ma 及び75.3 ± 4.9Ma を報告してい

る（Nakai and Suzuki，2003）．神原トーナル岩について

は，長野県下伊那郡天龍村の模式地周辺地域から，94.9 
± 4.9Ma と94.5 ± 3.1Ma が報告されている（Nakai and 
Suzuki，1996）．伊奈川花崗岩については，本図幅地域

の北西の「瀬戸」図幅地域の愛知県豊田市猿投町（本

図幅地域の塊状岩相に相当）から82.6 ± 1.8Ma と81.9 ± 
1.4Ma を報告している（Suzuki and Adachi，1998）．

　そのほかの年代値の最近の報告として，Ishihara et 
al.（2002）は，岡崎市滝町の武節花崗のペグマタイト

質岩脈中のモリブデナイトの Re-Os 年代として，76.4 ± 
0.3Ma を報告している．Tsuboi （2005）は，伊奈川花崗

岩の Rb-Sr 鉱物アイソクロン年代として，Type II 岩相

（本図幅地域の片麻状斑状岩相に相当）の71.5 ± 2.4Ma
と63.0 ± 2.0 Ma, Type III 岩相（本図幅地域の塊状岩相

に相当）の67.4 ± 1.4Ma を報告している．更に，Tsuboi 
and Asahara （2009）は，神原トーナル岩の Rb-Sr 鉱物

アイソクロン年代として65.2 ± 2.7Ma を報告している．

Murakami et al. （2006）は，本図幅地域の伊奈川花崗岩

分布域である豊田市田
た

振
ぶり

町から，76 ± 4 Ma-67 ± 4 Ma の

レーザーアブレーション ICP-MS による U-Pb ジルコン

年代と，73 ± 7Ma のジルコンフィッショントラック年

代を報告し，前者を同地域の伊奈川花崗岩の形成年代で

あるとした．更に，Murakami et al. （2006）は，同地域

の足助剪断帯のシュードタキライト中のジルコンフィッ

ショントラック年代として53 ± 9Ma を報告し，断層活

動時の摩擦熱による年代であると述べた．

　領家帯中に産する苦鉄質岩類は，これまで領家深成

岩類の火成活動の最古期に位置づけられてきた（山田

ほか，1974；原山ほか，1985，牧本ほか，2004）．しか

し，1990年代後半から，これまで変輝緑岩として花崗

岩類中の変成作用を受けた苦鉄質岩のゼノリスであると

解釈されてきたものの一部が，花崗岩類とマグマとして

同時共存したことが明らかとなってきた（吉倉・熱田，

2000 ; 西岡，2001 ; 西脇・奥平，2005など）．Nakajima et 
al. （2004）は，本図幅地域南隣の「御油」図幅地域の新

城市作手の苦鉄質岩類について，SHRIMP（高精度高分

解能イオンマイクロプローブ）による U-Pb ジルコン年

代として，72.4 ± 1.2Ma を報告している．

 

4. 1. 3　概要

　本図幅地域の領家深成岩類は，北西から南東にむけ，

伊奈川花崗岩，武節花崗岩及び神原トーナル岩，三都

橋花崗閃緑岩と苦鉄質岩類が分布する（第4.1図）．こ

れらの名称は，上述の中部地方領家帯の深成岩類の広

域的対比を踏まえた岩型名である．このうち，伊奈川

花崗岩は北西部の塊状岩相（Nakai, 1974による Type III
に相当）と，南西部の片麻状斑状岩相（Nakai, 1974に
よる Type I と II に相当）とに分けられる．本図幅地域

に分布する領家深成岩類のモード組成を第4.2図に示

す．深成岩類の記載に際し，本報告書では，岩石の名

称の定義として International Union of Geological Sciences 
（IUGS） Subcomission of the Systematics of Igneous Rocks 
の，Igneous Rocks: A Classification and Glossary of Terms （Le 
Maitre, 2002）に従う．和名は日本工業規格 JIS A0204

（日本規格協会，2008a）及び JIS A0205（日本規格協会，

2008b）による．粒度については，おおむね粒径5mm
以上を粗粒，1～5mm を中粒，1mm 以下を細粒とよぶ．

「片麻状（gneissose）」という語は，単に面構造を有する

ことを意味し，「foliated」同義として使用する．岩石記

載において顕微鏡下の組織を示す用語は，黒田・諏訪

（1983）に従う．

　神原トーナル岩は，豊田市神
かん

殿
どの

町を中心とする岩体で，

粗粒-中粒片麻状角閃石黒雲母トーナル岩から構成され

る．領家変成コンプレックスと接する出来山南麓では，

両者の境界は地質図のスケールでは領家変成コンプレッ

クスの層理に斜交するが，本岩体の大局的な伸びの方向

及び神原トーナル岩中の面構造は領家変成コンプレック

スの片理とはおおむね調和的である．また，領家変成コ

ンプレックス中のシンフォームの一部の軸が，神原トー

ナル岩へと連続している．神原トーナル岩は武節花崗岩

に各所で貫入されている．三都橋花崗閃緑岩は粗粒-中

粒片麻状角閃石黒雲母花崗閃緑岩-トーナル岩を主体と

する．三都橋花崗閃緑岩は領家変成コンプレックス構成

岩類を包有し，武節花崗岩に貫入されている．苦鉄質岩

類は粗粒-中粒の角閃石斑れい岩と中粒 - 細粒の角閃石

石英閃緑岩から構成され，細粒のものは三都橋花崗閃緑

岩と液状態での同時共存を示唆するマグマ・ミキシング

状の産状を示す．また，領家変成コンプレックスとの境

界付近でざくろ石を含むことがある．三都橋花崗閃緑岩

に密接に伴われる苦鉄質岩類分布域は，黒土のゆるやか

な地形を示し，風化により丸みを帯びた数 m 規模の岩

塊が露頭として点々と産する．伊奈川花崗岩北西部の塊

状岩相は，主として粗粒-中粒（角閃石）黒雲母モンゾ

花崗岩から構成される．伊奈川花崗岩南東部の片麻状斑

状岩相は，主として粗粒-中粒片麻状斑状角閃石黒雲母

花崗閃緑岩から構成され，塊状岩相にと比較して片麻状

構造が顕著であること，カリ長石斑晶を含むことで特徴

づけられる．ただし，伊奈川花崗岩の片麻状斑状岩相は，

北西境界で明瞭な面構造を示し，南東にむけてしだいに

不明瞭となる．伊奈川花崗岩は領家変成コンプレックス

に貫入し，武節花崗岩との境界付近で武節花崗岩に貫入

される．伊奈川花崗岩の塊状岩相の分布域は一般に風化

の進んだ厚い粗粒のマサとなっており，なだらかな地形

を呈する．一方，片麻状斑状岩相はしばしば河川による
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侵食で切り立った渓谷状の地形を示す．武節花崗岩は主

として中粒-細粒白雲母黒雲母モンゾ花崗岩から構成さ

れる．武節花崗岩は本図幅地域の領家深成岩類のすべて

に貫入しており，領家変成コンプレックスとの境界付近

でざくろ石を含むことがある．武節花崗岩分布域も，一

般に風化の進んだ細粒のマサが分布し，ゆるやかな地形

となっている．本図幅地域南西端の岡崎市大柳町から豊

田市御内町付近にかけて分布する武節花崗岩と豊田市稲

武町周辺に分布する武節花崗岩とは，筈ヶ岳周辺のルー

フ状の領家変成コンプレックスに分布を隔てられるが，

地下では連続しているものと考えられる．

　本図幅地域の領家深成岩類の相互貫入関係と年代を第

4.3図に示す．本図幅地域に産する領家深成岩類の K-Ar
年代は，1960年代に報告されて以降，再検討が行われ

ていない．そこで，本報告では，本図幅地域に産する領

家深成岩類について黒雲母を分離し，K-Ar 法による年

代測定をジオスペース・サイエンス株式会社に依頼した．

その結果を第4.2表に示し，それぞれの年代値の詳しい

説明は以下の岩体ごとの各論で述べる．なお，以下の岩

体ごとの放射年代のまとめにあたり，1960年代の K-Ar

!"#$%&'()*+

,-./

0&12345

6&2345

./

!"#$%&'()*+

第 4. 1 図　「足助」図幅地域における領家深成岩類の分布
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第 4. 2 図　「足助」図幅地域の領家深成岩類のモード組成

　　　　　 （a） Qtz–Kfs–Pl図，（b） Mafic–Pl–Qtz + Kfs図，（c） Pl–Px–Hbl図．（a） と （b） は花崗岩類に，（c） は苦鉄質岩類に適用．Qtz: 石英，

Pl: 斜長石，Kfs: アルカリ長石，Px: 輝石，Hbl: 普通角閃石，Mf: 有色鉱物，MG: モンゾ花崗岩，GD: 花崗閃緑岩，TO: トー

ナル岩， QD: 石英閃緑岩，GB: 斑れい岩． Qtz–Kfs–Pl 図及び Pl–Px–Hbl 図の岩石区分は IUGS （Le Maitre, 2002） に従った．

Qtz

Kfs Pl

GDMG TO

QD

Qtz + Kfs

Mafic

Pl

Pl

Px Hbl

Px-Hbl GB

H GB
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101.9±5.8 Ma - 98.0±11.1 Ma*1,*3

94.9±4.9 Ma - 94.5±4.9 Ma*2

84.1±3.1 Ma - 83.8±1.3 Ma*1

82.6±1.8 Ma - 81.9±1.4 Ma*3

78.5±2.6 Ma - 77.6±3.7 Ma*1

Age
(Ma)

70

80

90

100

　　　　　　第 4. 3 図　「足助」図幅地域の領家深成岩類の貫入関係図

　　　　　　　　　　　 放射年代値：*1，鈴木ほか（1994）；*2，Nakai and Suzuki （1996）；*3，Suzuki and Adachi （1998）．

岩体名 試料番号 岩石名 粒度 (#) K (wt.%) rad. 40Ar non-rad. 40Ar K-Ar年代 K-Ar年代

産地 (x 105cc STD/g) (Ma) 平均 (Ma)

神原トーナル岩 1 中粒片麻状角閃石黒雲母トーナル岩 30-60 7.42 2.07 9.9 70.4±1.8 70.7±1.8

(AS126) 豊田市神殿町北0.5 km 7.42 2.09 10.0 71.0±1.8

三都橋花崗閃緑岩 2 中粒片麻状黒雲母角閃石花崗閃緑岩 30-60 6.99 1.96 11.0 70.7±1.8 71.0±1.8

(AS709) 新城市作手木和田 7.00 1.98 11.7 71.4±1.8

伊奈川花崗岩 3 中粒角閃石黒雲母花崗閃緑岩 30-60 6.86 1.89 8.1 69.6±1.7 70.1±1.8

（塊状岩相） (AS504-2) 豊田市大塚町 6.85 1.92 36.3 70.7±1.8

伊奈川花崗岩 4 中粒片麻状角閃石黒雲母花崗閃緑岩 30-60 7.04 1.85 10.6 66.4±1.7 66.7±1.7

（片麻状斑状岩相） (AS109) 豊田市香嵐渓付近 7.04 1.87 11.8 67.1±1.7

武節花崗岩 5 中粒黒雲母白雲母モンゾ花崗岩 30-60 7.09 2.01 9.5 71.4±1.8 71.1±1.8

(AS708) 新城市作手川内付近 7.10 1.99 9.7 70.8±1.8

年代測定はジオスペース・サイエンス株式会社に依頼した．壊変定数は，λβ=4.962 × 10-10/y, λe=0.581 × 10-10/y, 40K/K = 1.167 x 10-4 (Steiger and
Jäger, 1977) に従った．

第4. 2表　「足助」図幅地域の領家深成岩類の K-Ar 年代

　　　　　 年代測定はジオスペース・サイエンス株式会社に依頼した．壊変定数は，λβ=4 .962 × 10–10 /y, λe=0 .581 × 10–10 /y, 40K/K = 
1 .167 × 10–4 （Steiger and Jäger, 1977） に従った．
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年代と，誤差や壊変定数が示されていない Rb-Sr 全岩ア

イソクロン年代については，データ精度の評価が難しい

ため，記述から除外した．

4. 2　神原トーナル岩（Kt）

命名　榊原（1967）が，長野県下伊那郡天龍村神原付

近に分布する深成岩を「神原花崗岩類」と呼んだこと

に由来する．本図幅地域の豊田市小松野町付近に分布

する岩体は，三谷岩体（仲井，1970），下山石英閃緑岩

体（領家研究グループ，1972）などと呼ばれていたが，

沓掛（1984）以降，神原石英閃緑岩として一括され，

Kutsukake （1998）以降，「神原トーナル岩」と呼ばれて

いる．そこで，本報告においては，神原トーナル岩を使

用する．

分布及び貫入関係　天龍村神原から長野県下伊那郡根
ね

羽
ば

村，愛知県北設楽郡豊根村，東栄町，蒲郡市，幡
は

豆
ず

郡幡

豆町，知多郡南知多町などに点在する．本図幅地域では，

岡崎市富
とんびゅう

尾町付近に東西4km，南北1km 程度の岩体と

して分布するほか，下山田代町から出来山南麓にかけて

北東南西方向に延長20km，幅5km 程度の岩体として分

布する．

　武節花崗岩との境界付近では，武節花崗岩が神原トー

ナル岩の片麻状構造を切って貫入している（第4.4図 a, 
b）．領家変成コンプレックスとの境界付近では，地質図

のスケールで変成岩類を包有する．また，露頭において

は，ほとんどの場合変成岩類の層理面を低角度で切って

いるものの，層理面に沿って貫入していわゆる注入片麻

岩様の産状を示す場合もある．本図幅地域で最も大きな

分布を示す岡崎市富尾町の岩体中には，領家変成コンプ

レックスから連続する東北東-西南西方向のシンフォー

ムが存在する．神原トーナル岩の片麻状構造が領家変成

コンプレックスの片理と調和的であることから，神原ト

ーナル岩の貫入後に領家変成コンプレックスとともに褶

曲したものと考えられる．なお，豊田市神殿町には，産

業技術総合研究所の地下水等総合観測点の一つである豊

田下山観測点があり，観測孔の掘削の結果，地下600m
まで神原トーナル岩が連続していることが確認されてい

る（北川ほか，2009）．

第 4. 4 図　神原トーナル岩の露頭写真

　　　　　 （a） 武節花崗岩に貫入される神原トーナル岩（豊田市阿蔵町）．左下から右上に伸びる神原トーナル岩の片麻状構造を切っ

て武節花崗岩が貫入している．Kt: 神原トーナル岩，Bg: 武節花崗岩．（b） 武節花崗岩に貫入される神原トーナル岩（豊田

市野原町）．Kt: 神原トーナル岩，Bg: 武節花崗岩．（c） 神原トーナル岩の研磨面（豊田市野原町の道路沿い [GSJ R99999/
AS203–2]）．（d） 神原トーナル岩中の暗色包有岩 （岡崎市富尾町）．
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岩相及び産状　本図幅地域の神原トーナル岩構成岩相

は，暗灰色を呈する粗粒-中粒片麻状角閃石黒雲母トー

ナル岩である（第4.2図；4.4図 c）．下山田代町から出

来山南麓に分布する岩体では，ばらつきはあるものの，

岩体の縁に沿うように片麻状構造の走向が変化し，岩体

の北西側では40˚-70˚南東傾斜，南東側で40˚-80˚北西

傾斜を示す．ところにより径数 cm– 十数 cm の暗色包有

物を含むことがある（第4.4図 d）．角閃石と黒雲母の量

比や有色鉱物と無色鉱物の量比は岩体内で変化するが，

モード組成変化と分布との関連性は明らかではない．

岩石記載

中粒片麻状角閃石黒雲母トーナル岩（GSJ R100000 /
AS404，出来山山頂の南約1km の林道沿い，第4.5図 a）
　　 主成分鉱物：斜長石（63.8%），石英（9.3%），カリ長石

（1.0%），黒雲母（18.2%），普通角閃石（8.8%）．

　　 副成分鉱物：燐灰石，チタナイト，ジルコン，不透明鉱物．

　　 完晶質で，有色鉱物及び斜長石の定向配列による片麻状構

造を示す．主成分鉱物の粒度が5.0mm から0.2mm 程度ま

で連続的に変化するシリイット組織を示す．斜長石は半

自形で，長径5.0～1.0mm 程度である．累帯構造が発達す

る．角閃石，黒雲母，石英及びチタナイトを包有する．石

英は他形で他の鉱物の粒間を充填する．カリ長石は他の鉱

物の粒間にわずかに存在する．黒雲母は半自形，長径5.0

～0.2mm 程度で，Y ≒ Z = 赤褐色，X = 淡褐色の多色性を

示す．チタナイト，ジルコン，燐灰石，不透明鉱物を包有

する．角閃石は他形-半自形で，長径2.0～0.5mm 程度で

ある．Y = Z = 褐色，X = 淡緑褐色の多色性を示す．一部，

黒雲母と密接に伴って産する．

放射年代　神原トーナル岩の固結年代として，長野県

下伊那郡天龍村の模式地周辺地域の試料から，94.9 ± 
4.9Ma と94.5 ± 4.9Ma の CHIME モナザイト年代が報

告されている（Nakai and Suzuki, 1996）．また，本図幅

地域からは，Rb-Sr 鉱物アイソクロン年代として 65.2 ± 
2.7Ma が報告されている（Tsuboi and Asahara, 2009）．本

第 4. 5 図　神原トーナル岩及び三都橋花崗閃緑岩の顕微鏡写真

　　　　　 （a） 神原トーナル岩 （中粒片麻状角閃石黒雲母トーナル岩）．クロスニコル（出来山山頂の南約 1 km の鰻沢林道沿い [GSJ 
R100000/AS404]）．（b） 三都橋花崗閃緑岩の主岩相（中粒片麻状黒雲母角閃石花崗閃緑岩）．クロスニコル（新城市作手木

和田 [GSJ R100001/AS709]）．（c） 三都橋花崗岩の不均質部．露頭において細粒苦鉄質岩を包有物として含む（中粒角閃石

黒雲母石英閃緑岩．クロスニコル（新城市作手守義付近 [GSJ R100002/AS148]）．（d） 領家変成コンプレックスとの境界付

近で優白質となり，ざくろ石を含む三都橋花崗閃緑岩（中粒ざくろ石含有黒雲母トーナル岩）．オープンニコル（北設楽郡

設楽町西川の南東約 1 km の林道沿い [GSJ R100003/AS168B]）． Hbl：普通角閃石，Bt: 黒雲母，Pl: 斜長石，Kfs: カリ長石，

Qtz: 石英，Grt: ざくろ石， Zrn: ジルコン．
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図幅地域の豊田市神殿町北0.5km の粗粒片麻状角閃石

黒雲母トーナル岩から黒雲母を分離し，K-Ar 法による

年代測定を行った結果，70.7 ± 1.8 Ma の年代を得た（第

4.2表）．この黒雲母の K-Ar 年代と，Rb-Sr 鉱物アイソ

クロン年代は，神原トーナル岩の冷却年代を示す．

4. 3　三都橋花崗閃緑岩（Mg）

命名　小出（1949）によって愛知県北設楽郡設楽町三都

橋周辺に分布する深成岩が「三都橋花崗閃緑岩」と命名

された．森下・鈴木（1993），沓掛（1994，1995，1996，

1997）及び Kutsukake （1997a, b）は「三都橋花崗岩（体）」

と呼んだ．本報告では，主要構成岩相に基づき三都橋花

崗閃緑岩を使用する．

分布及び貫入関係　本図幅地域南東の新城市作手菅沼及

び作手木和田付近から，本図幅地域の東隣の「田口」に

かけて分布する．本図幅地域での分布範囲は，南北約

10km，東西約5km 程度である．新城市作手守義から作

手菅沼にかけて北東-南西方向に伸びる延長約4km，幅

1.5km の苦鉄質岩体を取り巻いている．

　領家変成コンプレックスとの境界付近では，三都橋花

崗閃緑岩が同コンプレックスの変成岩類を包有する（第

4.1図及び第4.6図 a）．武節花崗岩との境界付近では武

節花崗岩に貫入され（第4.6図 a），岩体内にも小規模な

武節花崗岩の貫入岩体が存在する．苦鉄質岩類のうち，

粗粒角閃石斑れい岩を包有している（第4.6図 b）．一方，

細粒-中粒苦鉄質岩との関係は，三都橋花崗閃緑岩が包

有する場合と，岩脈状のものに三都橋花崗岩が貫かれる

場合とがある（第4.6図 c）．三都橋花崗閃緑岩中の細粒

-中粒苦鉄質岩は，しばしば入道雲様の境界をもつ包有

物として産し，珪長質マグマと苦鉄質マグマとが液状態

で混合（ミキシング）・混交（ミングリング）した場合

に特徴的な，MME （Mafic Microgranular Enclave: Didier 
and Barbarin, 1991）である．更に，三都橋花崗閃緑岩は

細粒-中粒苦鉄質岩を MME として包有するだけでなく，

細粒-中粒苦鉄質岩中に不規則な形態の脈として産する

場合もある（第4.6図 d）．従って，三都橋花崗閃緑岩と

細粒-中粒苦鉄質岩とは，同時期にマグマとして存在し

たと考えられる．細粒-中粒苦鉄質岩の MME を多量に

含む産状は新城市作手守義から作手木和田にかけて数多

くの露頭で観察される．地質図においては，（1） 単一の

露頭の大部分を苦鉄質岩が占める場合にその露頭を苦鉄

質岩卓越部とみなし，かつ，（2） そのような露頭が地質

図のスケールで表現できるほどの連続した分布を示す場

合に，苦鉄質岩として塗色している．従って，三都橋花

崗閃緑岩として塗色した部分にも苦鉄質岩は含まれる．

これらの MME は，Koide （1958）や沓掛（1979）など

で変輝緑岩とされているものに相当する．

　なお，森下・鈴木（1993）及び沓掛（1994，1995，

1996，1997）では，三都橋花崗閃緑岩体の中心部に苦鉄

質岩体が存在し，それを取り囲むように神原トーナル岩

が分布すると示している．三都橋花崗閃緑岩及び神原ト

ーナル岩は，片麻状トーナル岩及び花崗閃緑岩を構成岩

相としているため，露頭において明瞭な貫入関係をもっ

て三都橋花崗閃緑岩と神原トーナル岩が接する場合を除

けば，両岩相を単独の露頭で区別することは困難である．

そこで，本図幅では，上述のように MME を含み不均質

な岩相を示すものについては，三都橋花崗閃緑岩の構成

岩相とみなした． 

岩相及び産状　三都橋花崗閃緑岩の代表的な岩相は，暗

灰色を示す粗粒-中粒片麻状角閃石黒雲母花崗閃緑岩及

びトーナル岩である（第4.2図；第4.6図 e）．片麻状構

造の走向は，ほぼ東西方向ないし東北東-南南西方向で，

傾斜は75˚以上で北傾斜の場合と南傾斜の場合とがあ

る．領家変成コンプレックスとの境界付近では，粗粒優

白質トーナル岩となり，ざくろ石を含むことがある．ざ

くろ石を含む岩相はまれに角閃石を含むこともある．作

手守義から作手木和田にかけての岩体南部では，細粒苦

鉄質岩を密接に伴い，しばしば不均質な中粒-細粒角閃

石黒雲母石英閃緑岩として産する（第4.6図 f）．

岩石記載

中粒片麻状黒雲母角閃石花崗閃緑岩（GSJ R100001 /
AS709，新城市作手木和田，第4.5図 b）
　　 主成分鉱物：斜長石（50.8%），石英（23.7%），カリ長石

（7.9%），黒雲母（12.9%），普通角閃石（4.8%）．

　　 副成分鉱物：燐灰石，チタナイト，ジルコン，不透明鉱物．

　　 完晶質で，有色鉱物及び斜長石の定向配列による弱い片麻

状構造を示す．主成分鉱物の粒度は4.0mm から0.2mm 程

度まで連続的に変化するシリイット組織を示す．斜長石は

半自形-自形，長径3.0～0.5mm 程度で，累帯構造が発達す

る．石英は他形で他の鉱物の粒間を充填する．カリ長石は

他の鉱物の粒間にわずかに存在する．黒雲母は半自形，長

径 4.0～0.3mm 程度で，Y ≒ Z = 黒褐色，X = 淡赤褐色の

多色性を示す．ジルコン，燐灰石，不透明鉱物を包有する．

角閃石は他形-半自形で，長径 3.0～0.4mm 程度である．Y 

= Z = 暗緑褐色，X = 淡緑褐色の多色性を示す．斜長石を

包有する．

中粒角閃石黒雲母石英閃緑岩（GSJ R100002 /AS148，新

城市作手守義付近，第4.5図 c）
　　 主成分鉱物：斜長石（63.5%），石英（10.4%），カリ長石

（2.0%），黒雲母（17.6%），普通角閃石（6.6%）．

　　 副成分鉱物：燐灰石，褐れん石，ジルコン，不透明鉱物．

　　 最大粒径4.0mm に達する粗粒部と，粒径1.0mm 以下の細

粒部から構成され，粗粒部の間を埋めるように細粒部が不
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規則な形態で産する．

　　 粗粒部は主として斜長石，石英，黒雲母で構成され，細粒

部は斜長石，石英，黒雲母，普通角閃石を主体とする．粗

粒部の斜長石は半自形-自形，長径4.0～1.0mm で，累帯構

造が発達する．結晶の中心部付近に石英を含む場合や，結

晶のマントル部分に長方形の汚濁帯を含む場合がある．細

粒部の斜長石は半自形，長径0.5～0.2mm 程度で，累帯構

造を示す．粗粒部の石英は，径4.0～0.5mm 程度の丸みを

第 4. 6 図　三都橋花崗閃緑岩の露頭写真

　　　　　 （a） 変成泥岩を包有し，武節花崗岩に貫入される三都橋花崗閃緑岩 （新城市作手木和田付近の林道沿い）．Mg: 三都橋花崗

閃緑岩， Bg: 武節花崗岩，md: 変成泥岩．（b） 三都橋花崗閃緑岩と苦鉄質岩を構成する粗粒角閃石斑れい岩との境界 （新城

市作手木和田の東約 1 km の林道沿い）． Mg: 三都橋花崗閃緑岩， Mf: 苦鉄質岩（粗粒角閃石斑れい岩）．（c） 三都橋花崗閃

緑岩に貫入する細粒苦鉄質岩と，三都橋花崗閃緑岩に包有される細粒苦鉄質岩（新城市作手木和田の北東約 1 km の林道沿

い）．Mg: 三都橋花崗閃緑岩，Mf （dike）: 岩脈状に産する細粒苦鉄質岩，Mf （MME）: 入道雲様の境界をもち，三都橋花崗閃

緑岩に包有される細粒苦鉄質岩．（d） 細粒苦鉄質岩とマグマ・ミキング様の産状を示す三都橋花崗閃緑岩 （新城市作手守義

の林道沿い）．Mg: 三都橋花崗閃緑岩，Mf: 細粒苦鉄質岩．（e） 三都橋花崗閃緑岩の研磨面．片麻状角閃石黒雲母花崗閃緑

岩（新城市作手守義の南約 1 km の林道沿い [GSJ R100004/AS157]）．（f） 三都橋花崗閃緑岩の研磨面．細粒苦鉄質岩を含む

露頭における不均質な角閃石黒雲母石英閃緑岩（新城市作手守義付近の林道沿い [GSJR100005/AS821]）．
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帯びた粒状である．細粒部の石英は他の鉱物の粒間を埋め

る他形である．カリ長石は半自形，累帯構造を示す0.5mm

程度の結晶と，粒間を埋める他形のものとがある．黒雲母

は半自形，長径2.5～0.2mm で，粗粒部と同程度の大きさ

から細粒部と同程度の大きさまで連続的に変化する．Y ≒ 

Z = 褐色，X = 淡褐色の多色性を示す．角閃石は半自形，

長径1.0～0.2mm で，Y = Z = 暗緑褐色，X = 淡褐色の多色

性を示す．半自形で1.2～0.5 mm 程度の褐れん石を特徴的

に含む．褐れん石は累帯構造を示し，Y = Z = 赤褐色，X = 

淡褐色の多色性を示す．

中粒ざくろ石含有黒雲母トーナル岩（GSJ R100003 /
AS168B，北設楽郡設楽町西川の南東約1km の林道沿い，

第4.5図 d）
　　 主成分鉱物：斜長石（51.0%），石英（33.1%），カリ長石

（2.5%），黒雲母（2.9%）．

　　 副成分鉱物：ざくろ石，普通角閃石，白雲母，ジルコン，

不透明鉱物．

　　 半自形粒状で，粒径が4.0mm ほどから0.5mm ほどまで連

続的に変化するシリイット組織を示す．斜長石は半自形，

長径4.0～0.5mm で，顕著な累帯構造を示す．石英及びカ

リ長石は他形で他の鉱物の粒間を充填する．黒雲母は半自

形-他形，長径2.0～0.5mm 程度で，Y ≒ Z = 赤褐色，X = 

淡褐色の多色性を示す．ジルコンを包有する．ざくろ石は

半自形-自形，径1.1～0.5mm 程で，石英を包有する．普

通角閃石は，融食形を示す他形で，Y = Z = 帯緑褐色，X = 

淡褐色の多色性を示す．白雲母は半自形-他形で，他形の

ものは他の鉱物の粒間を充填する．

放射年代　三都橋花崗閃緑岩の固結年代として，北設

楽郡設楽町のざくろ石含有黒雲母モンゾ花崗岩から80 ± 
20Ma（森下・鈴木，1993），84.1 ± 3.1Ma（Suzuki et al., 
1994），愛知県北設楽郡設楽町栗島のペグマタイトから 
83.8 ± 1.3Ma（鈴木ほか，1994）のモナザイトの CHIME
法による年代が報告されている．鈴木ほか（1994）は，

80 ± 20 Ma は ThO2の変化幅が小さいために信頼性に欠

けるとして，三都橋花崗閃緑岩の固結年代として84.1 ± 
3.1-83.8 ± 1.3Ma を報告した .

　本図幅地域の作手木和田の粗粒片麻状黒雲母角閃石

花崗閃緑岩から黒雲母を分離し，K-Ar 法による年代測

定を行った．その結果，71.0 ± 1.8 Ma の年代を得た（第

4.2表）．この年代は，三都橋花崗閃緑岩の冷却年代を示

すものと解釈される．

4. 4　苦鉄質岩類（Mf）

分布及び貫入関係　本図幅地域の苦鉄質岩類は，南東部

の新城市作手守義を中心に東北東-西南西方向に延長約 
4km，幅約1.5km の大きさで分布する．この主岩体のほ

か，三都橋花崗閃緑岩中に長径数100m から数10m 規

模の小岩体としても分布する．また，露頭内においても

しばしば数 m 程度の包有岩や貫入岩体として三都橋花

崗閃緑岩中に産する．

　苦鉄質岩類のうち，粗粒-中粒の角閃石斑れい岩は三

都橋花崗閃緑岩に包有される（第4.6図 b）．細粒苦鉄質

岩は，三都橋花崗閃緑岩に貫入する場合（第4.6図 c），
包有される場合，そして三都橋花崗閃緑岩と液相不混和

（マグマ・ミキシング）状の産状を示す場合（第4.6図 d；
第4.7図 a）とがあり，相互に貫入・包有しあっている

ものと判断される．作手守義を中心とする岩体の北部で

は，武節花崗岩に貫かれる．

岩相及び産状　苦鉄質岩類は，新城市作手守義を中心と

する主岩体の大部分を構成し粗粒-中粒のキュムレイト

組織を示す岩相と，主岩体周縁部あるいは三都橋花崗閃

緑岩中に小規模に産し，明らかなキュムレイト組織を

示さない中粒-細粒の岩相とに大きく分けられる．主岩

体の新城市作手守義周辺では，ポイキリティック組織を

示し，粒径2cm 程度の主晶（オイコクリスト）角閃石

を含む斜長石含有角閃石岩や粗粒-中粒輝石角閃石斑れ

い岩が産する（第4.2図；第4.7図 b）．ほとんどの場合，

土壌中に突出する岩塊状の露頭として産するため，周囲

の岩石との関係は不明である．これらの粗粒 - 中粒苦鉄

質岩類は，キュムレイト組織を示すため，細粒苦鉄質岩

や三都橋花崗岩に包有される数 m- 数十 m の岩塊として

産しているものと思われる．一方，三都橋花崗閃緑岩に

密接に伴われて産する中粒-細粒の角閃石黒雲母斑れい

岩ないし石英閃緑岩（第4.2図；第4.7図 c）は，前述の

ように同花崗閃緑岩と液相不混和（マグマ・ミキシング）

状の産状を示す．特に三都橋花崗閃緑岩に数十 cm の丸

みを帯びたエンクレーブ（ゼノリス）として包有される

産状を示す場合，苦鉄質岩類は，細粒・黒色，細粒・暗

灰色そして中粒・暗灰色と，単一の露頭内であっても粒

度・色の多様性を示す場合があり，同花崗閃緑岩との混

成作用もしくは同花崗閃緑岩による同化作用が示唆され

る．なお，マグマ・ミキシングを示唆する入道雲様の境

界を示す包有物として産する場合であっても，細粒苦鉄

質岩側に急冷周縁相が認められる場合がある．

岩石記載

中粒石英黒雲母含有輝石角閃石斑れい岩（GSJ R100008 /
AS823，新城市作手守義の林道沿い，第4.8図 a）
　　 主成分鉱物：斜長石（62.0%），角閃石（24.0%），単斜輝

石（6.4%），斜方輝石（5.5%）

　　 副成分鉱物：黒雲母，石英，不透明鉱物，燐灰石

　　 半自形等粒状の斜長石，単斜輝石，斜方輝石及び角閃石

が葉理状にマグマティックな定向配列をする，キュムラ

ス組織を呈する．斜長石は半自形，長柱状で，長径6.0～
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1.2mm 程度の斑晶状の結晶と，長径0.8～0.1mm 程度で葉

理状に配列する結晶とがある．斑晶状の結晶は，累帯構造

を示し，長軸の方向が葉理状の斜長石と無関係に産する．

また，ときに不定形の石英と連晶を形成する．葉理状の斜

長石は一般に累帯構造が結晶のリムに限られ，ほとんど認

められないこともある．角閃石は半自形-他形，長柱状-粒

第 4. 7 図　 苦鉄質岩類の露頭写真

　　　　　 （a） 三都橋花崗閃緑岩（白色部）とマグマ・ミキシ

ング様の産状を示す苦鉄質岩（暗色部）（北設楽郡

設楽町豊邦北約 2 km の林道沿い）．（b） 優黒質黒雲

母石英含有輝石角閃石斑れい岩の研磨面（新城市作

手守義付近の林道沿い [GSJ R100006/AS822]）．（c） 
細粒黒雲母角閃石斑れい岩の研磨面．三都橋花崗閃

緑岩由来の優白質細脈に貫かれる（新城市作手守義

付近の林道沿い [GSJ R100007/AS155B]）．

第 4. 8 図　 苦鉄質岩類の顕微鏡写真

　　　　　 （a） 中粒石英黒雲母含有輝石角閃石斑れい岩（新城

市作手守義の林道沿い [GSJ R100008/AS823]）．（b） 
粗粒斜方輝石含有角閃石斑れい岩（新城市作手守義

の林道沿い [GSJ R100009/AS818]）．（c） 細粒角閃石

黒雲母斑れい岩（北設楽郡設楽町豊邦北約 2 km の

林道沿い [GSJ R100035/AS416]）．すべてオープンニ

コル．Pl: 斜長石，Cpx: 単斜輝石，Opx: 斜方輝石，

Hbl: 普通角閃石，Bt: 黒雲母．
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間充填状で，長径1.8～0.1mm 程度である．Y = X = 帯緑

褐色，X = 淡褐色の多色性を示す．単斜輝石は半自形，粒

状-短柱状で，長径 0.8-0.1mm 程度である．斜方輝石は半

自形，長柱状で，長径1.0～0.1mm 程度で，斜長石ともに

葉理状の構造を形成する．黒雲母は他形，粒間充填状で

Y ≒ X = 黒褐色，X = 淡褐色の多色性を示す．不透明鉱物

は自形-他形，長柱状ないし短柱状-不定形で，長径0.3～

0.1mm 以下である．石英は他形，粒間充填状にわずかに

産するほか，斑晶状の斜長石中に虫食い状に産する．

粗粒斜方輝石含有角閃石斑れい岩（GSJ R100009 /
AS818，新城市作手守義の林道沿い，第4.8図 b）
　　 主成分鉱物：角閃石（58.5%），斜長石（35.9%），斜方輝

石（5.6%）

　　 副成分鉱物：不透明鉱物，燐灰石

　　 半自形の構成鉱物の粒径が3.0mm から0.1mm 程度まで連

続的に変化するシリイット組織を示す．角閃石は半自形-

他形，長柱状で，長径3.0～0.1mm 程度である．結晶のコ

アで Y = Z = 褐色，X = 淡褐色，リムで Y = Z = 緑褐色，X 

= 淡褐色の多色性を示す．斜長石は他形-半自形，長柱状

で，長径2.5～0.1mm 程度である．累帯構造を示し，長径

0.1mm 以下の角閃石を多量に包有する場合がある．不透

明鉱物は他形，不定形である．斜方輝石は他形で長柱状の

斜長石の粒間を埋めるように産し，（100）面に平行な劈開

が顕著である．

細粒角閃石黒雲母斑れい岩（GSJ R100035 /AS416，北設

楽郡設楽町豊邦北約2km の林道沿い，第4.8図 c）
　　 主成分鉱物：斜長石（46.2%），黒雲母（27.9%），角閃石

（23.2%）

　　 副成分鉱物：石英（1.6%），不透明鉱物，燐灰石，ジルコ

ン

　　 完晶質で半自形粒状組織を示す．黒雲母は半自形，長柱状

で，長径0.3～0.1mm 以下を示す．Y ≒ X = 赤褐色，X = 

淡褐色の多色性を示す．斜長石は半自形，長柱状で，長径 

0.3～0.1mm 以下を示す．累帯構造を示すものもある．角

閃石は，半自形，長柱状-淡柱状，長径 0.2～0.1mm 以下

を示す．一般に Y = Z = 帯緑褐色，X = 淡褐色の多色性を

示し，結晶のコアは微細な粒状の不透明鉱物で汚濁してい

る．まれに結晶のコアで Y = Z = 褐色，X = 淡褐色，リム

で Y = Z = 帯緑褐色，X = 淡褐色の多色性を示すものがあ

る．石英は他形で粒間充填状に少量産する．

4. 5　伊奈川花崗岩（Ig1, Ig2）

命名　長野県木曽郡大桑村の伊奈川流域を模式地とし，

柴田（1954）が伊奈川型花崗岩と命名．本図幅地域の岩

体は，小出（1949）及び Koide （1958）により，澄川花

崗閃緑岩と命名され，以降澄川花崗岩体あるいは単に澄

川岩体などと呼ばれていたが，Nakai （1974）により伊

奈川花崗岩と呼ばれることとなった．本図幅地域の岩体

は，模式地の伊奈川流域に分布する岩体からほぼ連続し

ていることから，本報告においても伊奈川花崗岩を使用

する．

分布及び貫入関係　木曽山地の南部から東濃地方南部を

経て，三河地域に断続的に分布し，中部地方領家帯の中

で最も広く分布する岩型である．本図幅地域では，豊田

市松平町から東大見町を経て豊田市五反田町を結ぶ地域

から北西部に分布する．

　豊田市霧山町から足助町を経て，久木町の東に続く足

助断層を境に北西側の塊状岩相と南東側の片麻状斑状岩

相とに区分される．両岩相の境界での貫入関係は露頭の

欠如のために明らかでないが，本図幅地域西隣の「豊田」

図幅地域では，足助剪断帯や足助断層の分布と関係なく

両岩相境界が存在するため，貫入関係で接しているもの

と考えられる．本図幅地域においては，両岩相境界は豊

田市足助町より南西では足助断層と一致し，北西では足

助剪断帯の北西縁と一致している．本図幅地域の片麻状

斑状岩相の分布は北東-南西方向に延び，神原トーナル

岩体の分布や領家変成コンプレックスの片理面の構造と

おおむね調和的である．また，片麻状斑状岩相の片麻状

構造も，岩体の延びの方向と調和的で40˚-70˚ 北傾斜を

示す．

　塊状岩相と領家変成コンプレックス及び他の領家深成

岩類との貫入関係は本図幅地域内においては観察するこ

とができない．片麻状斑状岩相は，領家変成コンプレッ

クスとの境界付近で，領家変成コンプレックスの層理を

切って貫入する（第4.9図 a）．更に，地質図に表現でき

る規模の領家変成コンプレックス構成岩の岩体を包有す

る．武節花崗岩との境界付近では，武節花崗岩の岩脈が，

伊奈川花崗岩の片麻状構造に非調和に貫入している（第

4.9図 b, c）．

岩相区分　足助断層の北西側に分布する塊状岩相は，中

粒-粗粒黒雲母モンゾ花崗岩，角閃石黒雲母モンゾ花

崗岩，角閃石黒雲母花崗閃緑岩から構成される．Nakai 
（1974）の Type III 相当する．後に記述する片麻状斑状

岩相に比べ，片麻状構造が認められないか非常に弱いこ

と，カリ長石の量比が多いこと，斑状構造をもたないこ

と，包有物がほとんど認められないことで特徴づけられ

る．

　足助断層を境に，それより南東に分布する片麻状斑状

岩相は，中粒-粗粒片麻状斑状角閃石黒雲母花崗閃緑岩，

角閃石黒雲母トーナル岩，黒雲母モンゾ花崗岩から構成

される．この片麻状斑状岩相は，Nakai （1974）の Type I
（本報告の片麻状斑状岩相北西部）と Type II（本報告の

片麻状斑状岩相南東部）に相当する．Nakai （1974）に
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は， Type I と III との境界（本報告の片麻状斑状岩相と

塊状岩相との境界に相当）は明瞭であるものの，Type I
と Type II とは漸移すると述べられている．今回の観察

においても，足助断層付近から南東の武節花崗岩との岩

相境界にむけ以下の大局的変化が認められた．1）足助

断層付近では片麻状構造が顕著で，南東にむけ次第に鉱

物の定向配列が不明瞭になること，2）足助断層付近で

はカリ長石の斑状構造が顕著であるが，斑状カリ長石の

大きさや出現頻度が南東にむけて減少すること，3）足

助断層付近では暗色包有物をしばしば含み，岩相もやや

優黒質であるが， 南東に向け暗色包有物の出現頻度が減

少し，岩相も相対的に優白質となること．しかしなが

ら，これらの変化は漸移的であり，境界を定義づける明

確な指標は得られなかったため，Nakai （1974）以来，2

岩相に区分されていた Type I と Type II とを一括して片

麻状斑状岩相とした．なお，豊田市則定町から田振町を

経て足助町に至る巴川沿い及びその北東延長の足助断層

沿いの片麻状斑状岩相には，長さ約14km，幅数十 m-

数百 m にわたって足助剪断帯（高木，1997；高木ほか，

2001；高木・酒巻，2003）が発達し，ウルトラマイロナ

イトやカタクラサイトが分布する．

放射年代　伊奈川花崗岩の固結年代として，Suzuki and 
Adachi （1998）は，本図幅地域北西の「瀬戸」図幅地

域の豊田市猿投町から82.6 ± 1.8 Ma と81.9 ± 1.4 Ma の

CHIME モナザイト年代を報告している．更に，豊田市

田振町から，76 ± 4 Ma-67 ± 4 Ma のレーザーアブレー

ション ICP-MS による U-Pb ジルコン年代と，73 ± 7 Ma
のジルコンフィッショントラック年代が報告されてい

る（Murakami et al., 2006）．Murakami et al. （2006）は，

U-Pb ジルコン年代が伊奈川花崗岩の形成年代を示すと

したうえで，既存の CHIME モナザイト年代の約 83Ma
から，レーザーアブレーション ICP-MS による U-Pb ジ

ルコン年代のうち最も若い 67 Ma までを本図幅地域の

花崗岩類の形成年代と解釈している．

　冷却年代としては，Tsuboi （2005）が，本図幅地域の

片麻状岩相から63.0 ± 2.0Ma の，塊状岩相から71.5 ± 
2.4Ma の Rb-Sr 鉱物アイソクロン年代を報告している．

Murakami et al. （2006）は，豊田市田振町の足助剪断帯

のシュードタキライト中のジルコンフィッショントラッ

第 4. 9 図　伊奈川花崗岩と他の岩相との相互関係

　　　　　 （a） 変成泥岩の層理に斜交して貫入する伊奈川花崗岩片麻状斑状岩相 （豊田市五反田町の東約 2 km の林道沿い）．Ig: 伊奈

川花崗岩， md: 変成泥岩．（b） 武節花崗岩の岩脈に貫かれる伊奈川花崗岩片麻状斑状岩相．武節花崗岩は左下から右上に伸

びる片麻状構造に斜交して貫入する（豊田市豊松町の林道沿い）．Ig: 伊奈川花崗岩， Bg: 武節花崗岩．（c） 武節花崗岩に貫

入される伊奈川花崗岩片麻状斑状岩相（豊田市国閑町南東約 1 km の林道沿い）．Ig: 伊奈川花崗岩，Bg: 武節花崗岩．
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ク年代として53 ± 9Ma を報告し，断層活動時の摩擦熱

による年代であると述べている．

　本図幅地域の塊状岩相である豊田市大塚町の粗粒角

閃石黒雲母花崗閃緑岩と，片麻状斑状岩相である豊田

市香嵐渓付近の粗粒片麻状黒雲母角閃石花崗閃緑岩か

ら黒雲母を分離し，K-Ar 法による年代測定を行った結

果，塊状岩相について70.1 ± 1.8Ma，片麻状斑状岩相に

ついて66.7 ± 1.7Ma の年代を得た（第4.2表）．Tsuboi 
（2005）の Rb-Sr 鉱物アイソクロン年代と，本報告の黒

雲母 K-Ar 年代とは分析手法が異なるものの，片麻状斑

状岩相が塊状岩相に対して有意に若いという共通した傾

向を示しており，本図幅地域の伊奈川花崗岩の冷却年代

として意味のある年代差であると考えられる． 

4. 5. 1　塊状岩相（Ig1）

分布　本図幅地域内では，北東-南西方向に約14km，北

西-南東方向に最大約6km の範囲に分布する．豊田市霧

山町から足助町にかけては足助断層と南東の片麻状斑状

岩相との境界が一致することから，両岩相の間は断層境

界と推定できるが，断層露頭は確認できていない．足助

町から北東の豊田市久木町にかけては，南東の片麻状斑

状岩相とは貫入関係で接しているものと考えられるが，

露頭の欠如のため貫入関係は確認できていない．

岩相及び産状　中粒-粗粒黒雲母モンゾ花崗岩，角閃石

黒雲母モンゾ花崗岩，角閃石黒雲母花崗閃緑岩から構成

される（第4.2図；第4.10図 a）．ほとんどの場合，塊状

だが，弱い片麻状構造を示すことがある．岩相は等粒状・

均質で，暗色包有物などのゼノリスはほとんど認められ

ない（第4.10図 b）．構成鉱物の量比は露頭によって変

化するが，一般に風化によるマサ化が激しく，鉱物量比

の変化とその分布との関係は明らかでない． 

岩石記載

粗粒角閃石黒雲母モンゾ花崗岩（GSJ R100013 /AS104，
豊田中

なか

立
だち

町南約1.5km の道路沿い，第4.12図 a, b；第

4.13図 a）
　　 主成分鉱物：斜長石（32.3%），石英（32.0%），カリ長石

（30.1%），黒雲母（3.9%），普通角閃石（1.8%）．

　　 副成分鉱物：燐灰石，褐れん石，ジルコン，不透明鉱物．

　　 完晶質で，主成分鉱物の粒度は7.0mm から0.5mm 程度ま

で連続的に変化するシリイット組織を示す．斜長石は自

形-半自形，長径7.0～0.5mm 程度で，累帯構造が発達す

る．石英は他形で他の鉱物の粒間を充填するが，長径最大

7.0mm 程度に達する．カリ長石は他形で他の鉱物の粒間

に存在し，パーサイト構造が発達する．また，単純双晶や

ミルメカイト構造を示すこともある．黒雲母は半自形，長

径3.0～0.5mm 程度で，Y ≒ Z = 黒褐色，X = 淡褐色の多

色性を示す．普通角閃石は半自形で，長径3.0～0.5mm 程

度である．一般に Y = Z = 暗緑褐色，X = 淡褐色の多色性

を示すが，褐色のコアに緑褐色のリムが認められることも

ある．長径0.3～0.1mm 以下の自形の褐れん石を副成分と

して含み，Y = Z = 赤褐色，X = 淡褐色の顕著な多色性を

示すほか，累帯構造が認められる．

4. 5. 2　片麻状斑状岩相（Ig2）
分布　豊田市霧山町から足助町を経て，久木町の東に続

く足助断層の南西側に分布する．北東-南西方向に延長

約17km，幅約6km にわたって帯状に分布する．豊田市

下平町から東大見町にかけての地域では，武節花崗岩と

の境界付近で，小規模な武節花崗岩の貫入岩体が多数認

められ，岩体の南東縁の認定が困難であるが，本岩相が

卓越する地域を伊奈川花崗岩体として塗色した．

岩相及び産状　中粒-粗粒片麻状斑状角閃石黒雲母花崗

閃緑岩，角閃石黒雲母トーナル岩，黒雲母モンゾ花崗

岩から構成される（第4.2図；第4.10図 c, d）．長径最大

数 cm に及ぶカリ長石斑晶と，定向配列した黒雲母に規

定される明瞭な片麻状構造によって特徴づけられる（第

4.10図 e）．岩体の北西縁に沿ってマイロナイト化して

おり，変形の程度は南東縁にむかってやや弱くなる．ま

た，岩体の北西縁では，暗色包有物を多く含み，その出

現頻度は南西にむけ減少する．暗色包有物は楕円体で，

長軸の長さは10～50cm 程度のものが多い（第4.10図 e）
が，片麻状構造に平行に著しく伸長している場合もある

（第4.10図 f）．岩体の北西部では，長径数 cm に達する

自形のカリ長石斑晶を含み，その出現頻度と大きさは南

東に向け減少する．カリ長石斑晶は，主として有色鉱物

の定向配列で規定される片麻状構造に斜交して産する場

合が多い．

　本岩体の北西縁近くの巴川に沿う地域では，カタク

ラサイトやシュードタキライトを伴う小剪断帯が存在

し，その集合体として足助剪断帯と呼ばれている（高木，

1997；第7章参照）．足助剪断帯の幅は，数十 m-500m
程度で，延長は14km 程度である（高木・酒巻，2003）．

足助剪断帯に産する伊奈川花崗岩には，一般に幅数 mm
の筋状ないしネットワーク状のカタクラサイト脈が発達

する（第4.11図 a, b）．カタクラサイトは未固結の角礫

やガウジは伴わず，一般に緑泥石化を伴う変質によって

緑灰色を呈する．香嵐渓では，特に変形の強いマイロ

ナイト-ウルトラマイロナイト帯が，E-W，70˚N の構造

をもち幅30m 程度にわたって分布する．このうち，ウ

ルトラマイロナイトは暗緑色を呈し，幅2～3cm である

（高木・酒巻，2003）．足助剪断帯分布域のうち，香嵐

渓，豊田市田振町及び東大島町の巴川河床の露頭からは，

シュードタキライト脈が報告されている（高木・酒巻，

2003）．シュードタキライト脈は，幅数 mm-3cm 程度で

暗褐色-暗灰色を呈し，多くの場合，伊奈川花崗岩の片
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麻状構造にほぼ平行である．高木・酒巻（2003）による

と，豊田市田振町においては，シュードタキライト脈は

カタクラサイト脈に対して時計回りに斜交している部分

が多い．田振町では，カタクラサイトやほかのシュード

タキライト脈を切るシュードタキライト脈も報告されて

いる．

　伊奈川花崗岩片麻状斑状岩相の有色鉱物と無色鉱物の

量比，及び有色鉱物の角閃石と黒雲母の量比はところに

より変化し，大局的には岩体の北西で有色鉱物が多い傾

向がある．また，片麻状斑状岩相は，塊状岩相に比べて

第 4. 10 図　伊奈川花崗岩の露頭写真

（a） 伊奈川花崗岩塊状岩相の研磨面（豊田市中切町北東約 0.5 km の道路沿い [GSJ R1100010/AS107]）．（b） 伊奈川花崗岩

塊状岩相の均質な産状（豊田市野口町の林道沿い）．（c） 伊奈川花崗岩片麻状斑状岩相の研磨面．岩体北西部の片麻状構

造が強くやや優黒質な岩相（豊田市桑田町の北東約 1 km の道路沿い [GSJ R100011/AS813–2]）．（d） 伊奈川花崗岩片麻

状斑状岩相の研磨面．岩体南東部の，片麻状構造が弱くやや優白質な岩相（豊田市葛沢町の東約 2 km の道路沿い [GSJ 
R100012/AS315]）．（e） 暗色包有物を含む伊奈川花崗岩片麻状斑状岩相．花崗岩部には，有色鉱物の定向配列と長径数 cm
のカリ長石斑晶が認められる．暗色包有物は長径数十 cm の紡錘形を示し，長軸は片麻状構造と調和的である（豊田市近

岡町付近の道路沿い）．（f） 暗色包有物を含む伊奈川花崗岩片麻状斑状岩相．暗色包有物は片麻状構造と調和的に伸びてい

る（豊田市近岡町付近の道路沿い）．
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有色鉱物の量比がやや多いほか，カリ長石が少ない傾向

がある．

岩石記載

中粒片麻状角閃石黒雲母花崗閃緑岩（GSJ R100015 /
AS112，豊田市足助町香嵐渓付近，第4.12図 e,f；第4.13

図 b）
　　 主成分鉱物：斜長石（37.2%），石英（26.8%），カリ長石

（14.2%），黒雲母（19.8%），普通角閃石（2.1%）．

　　副成分鉱物：燐灰石，ジルコン，不透明鉱物．

　　 完晶質で，主として黒雲母の定向配列に規定される片麻

状構造を示す．主成分鉱物の粒度は5.0mm から0.3mm 程

度まで連続的に変化する．斜長石は半自形，長径5.0～

0.5mm 程度で，累帯構造が発達する．石英は他形で他の

鉱物の粒間を充填する．波動消光し，石英同士は縫合線状

の粒界を示すほか，一部では細粒化している．カリ長石は

他形で他の鉱物の粒間にわずかに存在する．黒雲母は半自

形，長径2.0～0.3mm 程度で，Y ≒ Z = 暗赤褐色，X = 淡

第 4. 11 図　足助剪断帯のカタクラサイト化した伊奈川花崗岩の露頭写真

（a） 幅数 mm の暗緑灰色のカタクラサイト脈が入る伊奈川花崗岩片麻状斑状岩相（豊田市足助町，香嵐渓）．（b） カタクラ

サイト脈の拡大．幅数 mm のカタクラサイト脈がネットワーク状に発達し，固結している（豊田市足助町，香嵐渓）．
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第 4. 12 図　伊奈川花崗岩の薄片写真

（a）， （b） 塊状岩相 （粗粒角閃石黒雲母モンゾ花崗岩）．a: オープンニコル，b: クロスニコル（豊田市中立町南約 1.5 km の

道路沿い [GSJ R100013/AS104]）．（c）， （d） 片麻状斑状岩相 （中粒片麻状角閃石黒雲母花崗閃緑岩）．岩体北西縁の有色鉱

物の多い部分．a: オープンニコル，b: クロスニコル（豊田市永野町付近の道路沿い [GSJ R100014/AS813]）．（e）， （f） 片麻

状斑状岩相 （中粒片麻状角閃石黒雲母花崗閃緑岩）．岩体北西縁付近．a: オープンニコル，b: クロスニコル（豊田市足助

町香嵐渓付近 [GSJ R100015/AS112]）．（g）, （h） 片麻状斑状岩相 （中粒片麻状黒雲母花崗閃緑岩）．岩体南東縁付近．a: オー

プンニコル，b: クロスニコル（豊田市四ッ松町の道路沿い [GSJ R100016/AS115]）．a, e, g 中の長方形の囲みは，第 4.13 図
の顕微鏡写真の位置を示す．
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褐色の多色性を示す．普通角閃石は半自形で，長径5.0～

0.5mm 程度である．一般に Y = Z = 帯緑褐色，X = 淡褐色

の多色性を示す．

中粒片麻状黒雲母花崗閃緑岩（GSJ R100016 /AS115，豊

田市四ッ松町の道路沿い，第4.12図 g, h；第4.13図 c）
　　 主成分鉱物：石英（44.1%），斜長石（37.4%），カリ長石

（4.4%），黒雲母（14.1%）．

　　 副成分鉱物：燐灰石，褐れん石，ジルコン，不透明鉱物．

　　 完晶質で，主として黒雲母の定向配列に規定される片麻状

構造を示す．主成分鉱物の粒度は5.0mm から0.1mm 以下

まで連続的に変化する．石英は他形で他の鉱物の粒間を充

填する．波動消光し，石英同士は縫合線状の粒界を示すほ

か，一部では細粒化している．斜長石は半自形，長径5.0

～0.5mm 程度で，累帯構造が発達する．キンク状の双晶

の折れ曲がりが認められる．また，細粒の結晶では，内部

に虫食い状の石英が産することがある．カリ長石は半自形，

短柱状で，長径5.0～0.5mm 程度である．単純双晶を示す

場合がある．黒雲母は半自形，長径4.0～0.1mm 以下で，

Y ≒ Z = 暗赤褐色，X = 淡褐色の多色性を示す．長石の粒

間を埋めるようにリボン状に産し，キンク状の折れ曲がり

も観察される．長径最大0.5mm に達する自形の褐れん石

を副成分として含む．褐れん石は Y = Z = 赤褐色，X = 淡

褐色の顕著な多色性を示すほか，累帯構造を示す．

4. 6　武節花崗岩（Bg）

命名　本図幅地域北東端の豊田市大多賀町から豊田市武

節町にかけて広く分布する花崗岩類を，小出（1949）が

武節花崗岩と呼んだことに由来する．

分布及び貫入関係　武節花崗岩は，岡崎市から本図幅地

域及び模式地の豊田市稲武町を経て，長野県下伊那郡売
うる

木
ぎ

村付近まで北東-南西方向に断続的に分布する．岐阜

県恵那市串原付近では北方にやや張りだして分布する．

本図幅地域においては，南西端の岡崎市大柳町から北東

端の豊田市大多賀町にかけて広く分布する．すでに述べ

たように，神原トーナル岩，三都橋花崗閃緑岩，伊奈川

花崗岩（片麻状斑状岩相）及び領家変成コンプレックス

のすべてに貫入する．ただし，伊奈川花崗岩の塊状岩相

第 4. 13 図　伊奈川花崗岩の顕微鏡写真

（a） 塊状岩相 （粗粒角閃石黒雲母モンゾ花崗岩）．クロスニコル（第 4.8図 a, b と同試料）．（b） 片麻状斑状岩相（中粒片麻

状角閃石黒雲母花崗閃緑岩）．クロスニコル（第 4.8図 e, f と同試料）．（c） 片麻状斑状岩相（中粒片麻状黒雲母花崗閃緑岩）．

クロスニコル（第 4.8図 g, h と同試料）．Hbl: 普通角閃石，Bt: 黒雲母，Pl: 斜長石，Kfs: カリ長石，Qtz: 石英．
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との直接の貫入関係は確認されていない．

岩相及び産状　主として細粒-中粒塊状白雲母黒雲母モ

ンゾ花崗岩から構成され（第4.2図；第4.14図 a），とこ

ろによって粒度，鉱物量比が変化する．特に黒雲母の増

加によってやや優黒質な岩相を示すことがある．そうし

た岩相の分布は数百 m 程度の範囲にわたり，鉱物の量

比が急激に変化する場合と漸移的に変化する場合とがあ

る．また，ところによって黒雲母と無色鉱物の量比の違

いによる層状構造（第4.14図 b）や黒雲母の弱い定向配

列による流理構造を示すことがある．そのような流理構

造は単一の露頭内でも数 m 程度しか連続しない．武節

花崗岩の細粒-中粒塊状白雲母黒雲母モンゾ花崗岩には，

粒径1mm 以下のざくろ石が含まれることがある．ざく

ろ石を含む岩相は，一般に黒雲母の量比が少なく白雲母

に富み，やや優白質である．また，領家変成コンプレッ

クスの変成泥岩との境界付近では数 mm-1cm 程度の粗

粒なざくろ石を含むことがある（第4.14図 c, d）．
　武節花崗岩の一般的特徴として，仲井（1970）は，塊

状（非片状）であることを挙げているが，上述の通り層

状構造や流理構造が認められ，塊状ではない場合がある．

また，地質図には示していないが，本図幅地域の豊田市

梨野町において西北西-東南東方向に伸びる断層付近，

豊田市花沢町から北東に延びる炮烙断層及び大沼断層に

沿う地域では，局所的にマイロナイト化し，黒雲母の定

向配列により片麻状構造をもつ岩相が産する．

放射年代　固結年代として，本図幅地域の豊田市足助

町及び松平町から，78.5 ± 2.6Ma, 78.1 ± 2.0Ma, 77.6 ± 
3.7Ma の CHIME 法によるモナザイト年代が報告されて

いる（鈴木ほか，1994）．また，本図幅地域の南東に位

置する「岡崎」図幅地域の岡崎市滝町から恵田町の3箇

所の砕石場から，77.2 ± 4.1Ma, 75.9 ± 6.1Ma と75.3 ± 
4.9Ma の CHIME 法によるモナザイト年代が報告されて

いる（Nakai and Suzuki, 2003）．Ishihara et al. （2002） は，

岡崎市滝町の武節花崗岩のペグマタイト質岩脈中のモリ

ブデナイトの Re-Os 年代として，76.4 ± 0.3Ma を報告し

ている．

第 4. 14 図　武節花崗岩の露頭写真

（a） 武節花崗岩の研磨面（豊田市御内町の北東約 2 km の林道沿い [GSJ R100017/AS602]）．（b） 武節花崗岩中の層状構造（豊

田市十明山の南東約2 km の道路沿い）．（c） 領家変成コンプレックスの変成泥岩との境界でざくろ石を含む武節花崗岩（北

設楽郡設楽町豊邦の南東約 2 km の林道沿い）．（d） b の拡大．粒径 1 cm 程度の赤褐色ざくろ石を含み，全体として優白質

な岩相を示す．
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　本図幅地域の新城市作手川内付近の中粒白雲母黒雲母

モンゾ花崗岩から黒雲母を分離し，K-Ar 法による年代

測定を行った．その結果，71.1 ± 1.8Ma の年代を得た（第

4.2表）．この年代は，武節花崗岩の冷却年代を示すもの

と解釈される．

岩石記載

中粒黒雲母白雲母モンゾ花崗岩（GSJ R100018 /AS708，
新城市作手川内付近，第4.15図 a）
　　 主成分鉱物：石英（45.7%），斜長石（26.9%），カリ長石

（19.6%），白雲母（4.7%），黒雲母（3.1%）．

　　副成分鉱物：燐灰石，ジルコン，不透明鉱物．

　　 完晶質で，半自形等粒状組織を示す．石英は他形で他の鉱

物の粒間を充填する．波動消光を示す．斜長石は半自形，

長径2.5～0.1mm 程度で，著しい累帯構造が発達する．白

雲母，黒雲母及び石英を包有する．カリ長石は他形，粒間

充填状で，パーサイト構造が認められる．白雲母は半自形，

長径2.0～0.1mm 程度で，クロットを形成する場合がある．

黒雲母は半自形，長径1.2～0.1mm で，Y ≒ Z = 赤褐色，

X = 淡褐色の多色性を示す．

中粒白雲母含有黒雲母モンゾ花崗岩（GSJ R100019 /
AS175，豊田市切山町東約1km の道路沿い，第4.15図 b）
　　 主成分鉱物：斜長石（36.8%），石英（32.8%），カリ長石

（20.3%），黒雲母（9.8%），白雲母（0.3%）．

　　副成分鉱物：燐灰石，ジルコン，不透明鉱物．

　　 完晶質で，半自形粒状組織あるいは構成鉱物の粒径が連続

的に変化するシリイット組織を示す．斜長石は半自形，長

径3.0～0.5mm程度で，著しい累帯構造が発達する．白雲母，

黒雲母及び石英を包有する．石英は他形で他の鉱物の粒間

を充填し，波動消光を示す．カリ長石は他形，粒間充填状

で，パーサイト構造が認められる．黒雲母は半自形-他形，

長径2.0～0.1mm で，Y ≒ Z = 赤褐色，X = 淡褐色の多色

性を示す．白雲母は半自形，長径1.0～0.1mm 程度である．

中粒ざくろ石黒雲母白雲母含有優白質モンゾ花崗岩

第 4. 15 図　武節花崗岩の顕微鏡写真

（a） 中粒黒雲母白雲母モンゾ花崗岩．クロスニコル（新城市作手川内付近 [GSJ R100018/AS708]）．（b） 中粒白雲母含有黒

雲母モンゾ花崗岩（白雲母に乏しい岩相）．クロスニコル（豊田市切山町東約 1 km の道路沿い [GSJ R100019/AS175]）．（c） 
中粒ざくろ石黒雲母白雲母含有優白質モンゾ花崗岩（雲母類に乏しくざくろ石を含む岩相）．クロスニコルから偏光板を

20 度回転（新城市作手守義周辺の林道沿い [GSJ R100020/AS149]）．（d） 細粒ざくろ石含有黒雲母白雲母花崗閃緑岩．クロ

スニコルから偏光板を 20 度回転（豊田市羽生町東約 1.5 km の林道沿い [GSJ R100022/AS194]）．Ms: 白雲母，Bt: 黒雲母，

Pl: 斜長石，Kfs: カリ長石，Qtz: 石英，Grt: ざくろ石．
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（GSJ R100020 /AS149，新城市作手守義周辺の林道沿い，

第4.15図 c）
　　 主成分鉱物：石英（44.4%），斜長石（24.6%），カリ長石

（28.2%），黒雲母（0.3%），白雲母（0.9%）．

　　 副成分鉱物：ざくろ石 （1.6%），燐灰石，ジルコン，不透

明鉱物．

　　 完晶質で，半自形等粒状組織を示す．石英は他形で他の鉱

物の粒間を充填し，波動消光を示す．斜長石は半自形-他

形，長径2.5～0.5mm 程度で，弱い累帯構造を示す．石英

を包有する．カリ長石は他形，粒間充填状で，微斜長石構

造が認められ，斜長石との接触部でミルメカイトが生じて

いる場合がある．黒雲母は半自形，長径1.0～0.1mm以下で，

Y ≒ Z = 黒褐色，X = 淡褐色の多色性を示す．白雲母は半

自形，長径0.5～0.1mm 程度で，他の鉱物の粒間にわずか

に産する．ざくろ石は半自形-他形，粒状-不定形で，粒状

の場合は径0.8～0.1mm 程度である．石英及び燐灰石を包

有する．

細粒ざくろ石含有黒雲母白雲母花崗閃緑岩（GSJ 
R100021 /AS194，豊田市羽生町東約1.5km の林道沿い，

第4.15図 d）
　　 主成分鉱物：石英（39.1%），斜長石（38.3%），カリ長石

（7.1%），白雲母（13.0%），黒雲母（3.1%）．

　　副成分鉱物：燐灰石，ジルコン，不透明鉱物．

　　 完晶質で，半自形等粒状組織を示す．石英は他形で他の鉱

物の粒間を充填し，波動消光を示す．斜長石は半自形-他形，

長径2.0～0.2mm 程度で，累帯構造を示す．白雲母及び石

英を包有する．カリ長石は他形，粒間充填状で，パーサイ

ト構造及び微斜長石構造が認められる．白雲母は半自形，

長径1.5～0.1mm 程度である．黒雲母は半自形，長径1.2～

0.2mm程度で，Y ≒ Z = 赤褐色，X = 淡褐色の多色性を示す．

ざくろ石は半自形，粒状で，粒径0.6～0.3mm 程度である．

石英を包有する場合がある．
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　三河高原及び周辺地域には新第三系が広範囲に点在し

て分布している（第5.1図；第5.2図）．「足助」図幅地

域には作手層，火成岩脈，砕屑岩脈が分布する．

第 5章　新　第　三　系

（尾崎正紀・山崎　徹）
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　　　　　　　　　　　　　　第 5. 1 図　「足助」図幅地域及び周辺地域の下部-中部中新統の分布

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　等高線（数字は標高）は接峰面図で，岡山（1988）を簡略化．



─ 52 ─

5. 1　作手層（Ts）

研究史　作手層は，新城市の旧作手町に分布する巨礫を

多く含む不淘汰な巨礫岩層からなる．主な報告として菅

谷（1984），作手団体研究グループ（1991），尾崎・西岡

（2008）がある．また，清野・石井（1927），地質調査所

（1956）では更新統（洪積層）に，山田ほか（1972）で

は下部更新統，糸魚川（1980）では高位段丘堆積物（更

新統）に，牧本ほか（2004）では下-中部中新統の設楽

層群北設置亜層群に対比されていた．一方，作手団体研

究グループ（1991）は岩相の類似から明智礫岩層（木宮，

1971）に対比した．尾崎・西岡（2008）は作手層を竜泉

寺層の堆積後かつ東海層群の堆積前の堆積物で，断層を

伴わない巨礫岩層の谷埋堆積形態を示すことから，本宿

層（第5.1図）と共に，中期中新世初め頃の西南日本弧

で起こった急激な広域隆起の時代の堆積物に位置づけて

いる．

地層名　命名は作手団体研究グループ（1991）による作

手礫層．ただし，地層命名指針では地層の基本単位は層

（Formation）であるため（Salvador ed., 1994），尾崎・西

岡（2008）は作手礫層を作手層と改めた．
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第 5. 2 図　「足助」図幅地域及び周辺地域の新第三紀の層序と地史

　　　　　 陸域の地層・岩体を定義した文献は省略．東海層群（陶土層は省略）は牧野内（2001），瑞浪層群及び師崎層群は入月（2003），

蜂屋層は野村（1992），北設楽層群と設楽火成複合岩体は星（2006）の年代論に基づく．明智礫岩層は森本・大藪（1986）

に基づき土岐砂礫層の下部に対比．渥美半島沖の音響層序区分は荒井ほか（2006）による．地質年代の区分年代数値は，

Berggren et al. （1995）に基づく．砕屑岩脈充填堆積物の供給源は東海層群と推定し，かつて岡崎市東部にも東海層群が分

布していたと解釈．
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模式地　新城市作手高松-作手白鳥間の赤羽根峠（「御油」

図幅地域内；作手団体研究グループ，1991）．同市の作

手白鳥-作手鴨ヶ谷間，作手田原の長ノ山付近，作
つく

手
で

善
ぜん

夫
ぶ

に比較的良好な露頭がある．

分布及び形態　作手黒瀬から作手田原の東部にかけて幅

約1.5～2km と幅広に分布する地域と，作手田原から作

手白鳥へかけて幅約500m で南北に細長く船底状に分布

する地域とに分かれる（第5.3図）．作手黒瀬から作手

田原の東部に分布する作手層の北西縁は武節花崗岩との

間に南東落ちの断層（夏山断層：7.1参照）が推定される．

作手田原から作手白鳥では，推定される作手層基底部の

等深線図（第5.3図）をみると，現在の分布する範囲よ

り広い幅1km 近くの谷地形に堆積していた可能性が高

い（尾崎・西岡，2008）．

　なお，作手層は，南隣の「御油」図幅地域の新城トー

ナル岩を基盤とする作手白鳥-作手鴨ヶ谷間では周辺よ

り地形的に30m ほど凸状に高まりを作って分布するが，

苦鉄質岩類や領家変成コンプレックスの分布域では逆に

数10m ほど低い凹状の地域に分布しており，基盤岩の

侵食に対する違いに対応した分布形態を示す（尾崎・西

岡，2008）

地形面　作手層の堆積離水面は削剥され地形面はほとん

ど保存されていないが，分布高度にはやや定高性があり，

ある程度まで当時の分布（離水面）を反映している可能

性がある．作手白鳥西方で分布高度が660～670m，作手

鴨ヶ谷西方から作手高里東方で630m，作手田原東方で 
570～600m，黒瀬東方から北方で 550～580m と，基底

面の標高と同じように，北方ほどそれらの標高は低くな

る．後述のように，少なくとも作手田原-作手白鳥間の

作手層の礫の供給は北からが推定されること，作手高里

付近では南流する豊川水系と北流する巴川水系の谷中分

水界が認められることから，作手層の北への基底面の低

下は三河高原の北西方向への傾動を反映していると推定

される．

層厚　30～70 m．

岩相　巨礫主体の礫岩で，径2m を越える巨礫も含む．

淘汰の悪い礫支持礫岩で基質は花崗岩質の粗粒砂岩から

なる．基盤を反映して，作手田原以北と以南で礫種が異

なる．

（1）作手田原以北（作手黒瀬・作手善夫地域）

　全体に礫支持で最大径2m 程度の巨礫岩層からなる．

礫種は，武節花崗岩 , 三都橋花崗閃緑岩，領家変成コン

プレックス，苦鉄質岩類起源と推定される礫からなる．

武節花崗岩の細粒花崗岩が最も多く，三都橋花崗閃緑岩

の礫は北部及び作手層下部に多くなる傾向にある．また，

礫径が大きいものほど武節花崗岩及び三都橋花崗閃緑岩

の割合が増え，礫径の小さな礫ほど領家変成コンプレッ

クス起源のものの割合が増える．

　作手善夫付近では（第5.3図の地点1,2及び第5.4図

(A)，(B)）では，三都橋花崗閃緑岩起源と推定される中

粒片麻状花崗閃緑岩（最大径2m ±，亜角礫-亜円礫）や

武節花崗岩起源と推定される細粒花崗岩（亜円礫）が最

も多く，ほかに領家変成コンプレックス起源と推定され

る珪質変成岩（最大径1.5m ±，亜円礫から円礫）や泥

質変成岩（角礫-亜角礫），苦鉄質岩（石英閃緑岩など）

からなる．

　一方，田原東方付近の作手層に含まれる礫種は，武節

花崗岩起源と思われる白雲母黒雲母花崗岩及び黒雲母花

崗岩の礫が面積比で 7～9割を占め，作手黒瀬・作手善

夫より武節花崗岩起源の礫が増える．例えば作手田原の

長ノ山付近の露頭（第5.4図地点4）における直径50cm
以上の巨礫122個では，白雲母黒雲母花崗岩及び黒雲母

花崗岩が81％，花崗閃緑岩・閃緑岩が8％，変成珪質岩・

変成砂岩・変成泥岩（領家変成コンプレックス）が7％，

中粒片麻状4％を占めている（尾崎・西岡，2008）．一

方，大礫-中礫サイズでは花崗岩類と変成珪質岩・泥岩・

砂岩の割合はそれぞれ 45～50％でほぼ同じ割合を示し，

礫径が小さいほど花崗岩類の割合が減る傾向がある（尾

崎・西岡，2008）．

　作手黒瀬付近に分布する作手層の上部は，特に赤色化

風化によるクサリ礫化が顕著である（第5.3図地点3及

び第5.4図 (C)）．細粒花崗岩と片麻状花崗閃緑岩の礫は，

クサリ礫化しており，ねじり鎌で簡単に掘り出せる．変

成砂岩，変成珪質岩の礫は，クサリ礫化は限定的で硬質

なものが多い．なお，作手団体研究グループ（1991）は

砂岩相が調査地域の北方（作手田原以北？）で卓越する

としているが，強風化によって巨礫の細粒花崗岩などが

一見砂岩に見える露頭は多くあるものの，特に砂岩相は

確認できなかった．

（2）作手田原以南

　作手田原以南の南北に長い分布を示す作手層には，新

城トーナル岩の巨礫（円礫-角礫）のほか，花崗閃緑岩

や斑れい岩などの亜円礫-角礫，領家変成コンプレック

スの変成珪質岩，変成砂岩，変成泥岩の円礫-亜角礫が

含まれる．例えば，作手鴨ヶ谷南方の露頭（第5.3図地

点5）で大礫（径6.4cm 以上）-巨礫（径25.6cm 以上）

以上の礫（155個）を調査した結果では，個数比として

は新城トーナル岩を含む花崗岩類が40％，領家変成コ

ンプレックスが44％，変成苦鉄質岩が11％であったが，

巨礫以上の礫（38個）では，花崗岩類が50％，領家変

成コンプレックスが26％，変成苦鉄質岩が24％を占め

た（尾崎・西岡，2008）．また，径50cm 以上の巨礫（8個）

では，7個が花崗岩類，1個が苦鉄質岩類であった．

　作手団体研究グループ（1991）は，作手田原以南の作

手層に関して，礫種として領家変成岩類（本報告の領家

変成コンプレックス）が多くて花崗岩類は少ないとした．

確かに中礫以下の礫を含め個数でみると領家変成コンプ

レックスが卓越するものの，露頭での面積比では圧倒的
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第 5. 3 図　作手層の分布

　　　　　 尾崎・西岡（2008）の第 6.7図に加筆・修正を加えて作成．基図は国土地理院 2万 5千分の 1地形図「高里」「三河湖」の一部と，

それらに基づき作成した埋谷面図（幅 250 m の谷を埋積）．数字は標高で，等高線の太線は 50 m 間隔，点線は 10 m 間隔を

示す．作手層の分布のみを示し，白亜系及び第四系を省略．地点 1,2,3 は第 5.4 図の露頭位置．地点 3,4 は尾崎・西岡（2008）

の第 6.7図の地点 1,2 と同じ地点．地点 4は本文の説明で使用．
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第 5. 4 図　「足助」図幅地域における作手層の岩相

　　　　　（A）巨礫岩層（新城市作手善夫：第 5.3 図地点 1）．

　　　　　　直径 2 m の礫を含む不淘汰な礫支持巨礫岩層．スケールは長さ 1 m．

　　　　　（B）亜円礫からなる巨礫岩層（新城市作手黒瀬：第 5.3 図地点 2）

　　　　　　 不淘汰な礫支持巨礫岩層で礫の多くが亜円礫．面積比で細粒花崗岩と片麻状花崗閃緑岩が 7 ～ 8 割程度を占め，ほかに

変成珪質岩・変成砂岩・変成泥岩 , 閃緑岩を含む．スケールは長さ 1 m．

　　　　　（C）全体に赤色化が著しい礫岩層（新城市作手黒瀬：第 5.3 図地点 3）

　　　　　　 巨礫の多くは武節花崗岩及び三都橋花崗閃緑岩起源の花崗岩類で，特に武節花崗岩のクサリ礫化が著しい．スケールは

長さ 1 m．
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に新城トーナル岩を含む深成岩類が卓越する．また，作

手団体研究グループ（1991）は極めてまれに流紋岩礫が

あるとしたが，今回の調査では確認できなかった．

供給源　作手田原の東部から作手黒瀬，長ノ山周辺に分

布する作手層の礫種は，上述のように圧倒的に武節花崗

岩起源の細粒花崗岩の礫が多い．作手層の西方（夏山断

層の西方）には細粒花崗岩からなる武節花崗岩が広く分

布することから， 作手層の礫は北西方ないし北方から供

給されたと考えられる（第5.3図）．

　一方，作手田原から作手白鳥にかけて南北に分布する

作手層は，作手田原以北と比較し，新城トーナル岩起源

と推定される巨礫や苦鉄質岩類の礫が極めて多い．また，

多く含まれる領家変成コンプレックスの礫（特に変成泥

岩礫）は，高里以南では作手層分布の近接地域には分布

していないことから，作手田原 - 作手白鳥間に分布する

作手層の礫は北から南へ運ばれたものと推定される（作

手団体研究グループ，1991；尾崎・西岡，2008）．

　以上のように，作手田原以北と以南の作手層は共に南

方へ礫が供給されたと推定される．また，作手田原で分

布が繋がっているものの，分布形態や礫種から判断する

と，それぞれ供給・堆積域が異なる礫岩層の可能性が高

い．

化石　報告なし．

対比及び堆積年代　作手団体研究グループ（1991）は岩

相の類似から明智礫岩層に対比できるとした．これに対

し，尾崎・西岡（2008）は，作手層には濃飛流紋岩と考

えられる流紋岩円礫は含まれず，基底付近では基質も完

全に固結していること，東海層群堆積以前の堆積物と推

定され設楽地域の火山岩類を含まないこと，南北方向の

谷埋めの分布形態や巨礫岩相を示すことから，岡崎市に

分布する本宿層に対比し，15Ma 頃の西南日本弧が急激

に隆起した時代の堆積物に位置づけている． 

5. 2　火 成 岩 脈

研究史　火成岩脈は「足助」図幅地域の南東部に認め

られる．安山岩-流紋岩から構成され，南北方向の走向

で比較的低角の東傾斜で貫入している．「足助」図幅地

域の火成岩脈についての研究はないが，同様の岩相の岩

脈は南隣の「御油」地域にも珪長質岩脈として報告され

ており，東方に分布する新第三紀中新世に活動した設

楽火山岩類（設楽火山岩団体研究グループ，1979；高

田，1987a, b）の一部であるとされている（尾崎・西岡，

2008）．設楽火山岩類は設楽火成複合岩体，大峠環状複

合岩体，津
つ

具
ぐ

火山岩類及び貫入岩類の大きく4つのグル

ープに区分される（高田，1987a, b）．このうち，貫入

岩類は設楽岩床群，大峠コーンシート，中央岩脈群から

構成される（Takada, 1988）．これらの貫入岩類は，設楽

火成複合岩体と大峠岩体の構造を切って貫入することか

ら，設楽火山岩類の最後期のマグマ活動によって形成

されたと考えられている（高田，1987a；下司，2003，

Geshi, 2000， 2005）．設楽岩床群はソレアイト質の安山

岩からデイサイトより構成され，新城市の鳳来湖周辺に

分布する設楽複合火成岩体を取り巻くように分布する

（高田，1987a）．

産状及び岩相　三都橋花崗閃緑岩及び領家変成コンプレ

ックス中に幅数 m から数十 m の岩脈として産する．一

般に細粒・緻密であるが，部分的に径数 mm-2cm 程度

の伸長した気泡を10% 程度含む岩脈も存在する（第5.5

図 A）．貫入方向は N-S-N15˚E，35˚E 程度である．安山

岩及びデイサイト-流紋岩から構成される．デイサイト-

流紋岩は変質が著しい．

岩石記載

安山岩（GSJ R100022 /AS167，新城市作手木和田の北東

約1km の林道沿い，第5.5図 B）
　　 斑晶鉱物として自形の斜長石及び単斜輝石を含み，斑晶量

は0.3% 程度である．斜長石斑晶は長径0.5～1.0mm 程度

で，単斜輝石斑晶は長径0.5mm 程度である．石基はイン

ターサータル組織を示し，長径 0.1～0.5mm 程度の長柱状

ないし針状の斜長石の間を粒状の輝石・不透明鉱物及びガ

ラスが埋める．

対比・年代　岩相構成及び貫入方向から，設楽火山岩類

の貫入岩類の設楽岩床群に対比される．設楽岩床群及び

中央岩脈群は，設楽火山岩類の最後期に活動したとされ

（高田，1987b），その年代は，K-Ar 法で15.1 ± 0.5Ma 
（Tsunakawa et al., 1983）と 12.6 ± 0.4Ma（杉原・藤巻，

2002）が報告されている．

5. 3　砕 屑 岩 脈

研究史　本図幅地域の砕屑岩脈は，新城市作手田原で

報告されている（川嶋，1980MS；吉村，1995）．現在，

露頭での確認ができないため，本報告では吉村（1995）

に従い，その概要を示す． 
岩体名　特に固有の岩体名はないため，本報告では単に

砕屑岩脈と呼称する．

分布　新城市作手田原（作手黒瀬 向
むかい

山
やま

の東方の丘陵斜

面下の露頭）．

貫入方向　砕屑岩脈の貫入方向は N45°W，75°N で，珪

質変成岩と花崗岩類に挟まれている（吉村，1995）．岡

崎市桜井寺町の採石場（三河珪石鉱山：「御油」地域）

に分布する砕屑岩脈はおおむね東北東-西南西走向で25

～65°南傾斜と，南北から東西走向で西ないし北へ 60～
80°傾斜した共役関係と推定される断裂によって生じた

空隙を埋めており（尾崎・西岡，2008），作手田原とは
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貫入方向が異なる．

層厚　幅1.3m で，垂直方向には約7m 以上延びること

が確認されている（吉村，1995）．

岩相　吉村（1995）によると，礫サイズは主に中礫から

なり大礫を含む円礫で，風化しクサリ礫となっている

ことが多い．また，礫が10％未満で，礫種はチャート，

ホルンフェルス化した砂岩及び泥岩（以上は，本報告で

の珪質片岩，砂質片岩，泥質片岩と推定される）のほか，

石英斑岩様岩を含む．石英斑岩様岩は，融食形の石英と

斜長石を含み，濃飛流紋岩の特徴によく似ている．径の

大きな礫は岩脈の方向に一致して配列することがある．

また，基質は風化しオレンジがかった赤色を呈する粘土

分を多く含む淘汰の悪い砂からなる．

　以上のように，礫が10％未満であることから，本砕

屑岩脈の充填堆積物は礫質砂岩（基質支持礫）と推測さ

れる．

第 5. 5 図　火成岩脈の野外及び鏡下での産状

　　　　　 （a） 気泡を含む斑状デイサイトの産状（新城市作手木和田の北東約 1.5 km）．Bubble: 気泡．（b） 安山岩の顕微鏡写真（新城

市作手木和田の北東約 1 km の林道沿い [GSJ R100022/AS167]）．オープンニコル．Pl: 斜長石，Cpx: 単斜輝石．
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砕屑岩脈を覆う堆積物　本砕屑岩脈は，シルト層を含む

亜角礫-角礫層に不整合で覆われている（吉村，1995）．

下位より，礫種が周辺基盤の変成岩と花崗岩からなる大

礫も含まれる基質支持の亜角礫-角礫層，厚さ15cm の

黄白色シルト層が重なり，更に粘土分の多い基質を持つ

中礫からなる角礫層が重なっている．これら堆積物は，

砕屑岩脈の南縁の延長で垂直方向に約1.2m 屈曲して南

側に低下しており，この屈曲はこれら堆積物の堆積後の

変位とされている（吉村，1995）．

化石　報告なし．

供給源及び堆積年代　吉村（1995）は，砕屑岩脈から濃

飛流紋岩の特徴に似る礫を記載し，本岩脈を桜井寺町の

砕屑岩脈の充填堆積物と対比している．岡崎市桜井寺

町（南接「御油」図幅地域）の三河珪石鉱山の採石場に

は礫岩-礫混じり砂質シルト岩からなる砕屑岩脈が分布

し（野沢，1978MS，1979MS；河野，1992MS；仲井ほ

か，1985；森山・船木，1989；尾崎・西岡，2008），濃

飛流紋岩由来と考えられる流紋岩の円礫を多く含むこと

から，その砕屑物は東海層群に属する土岐砂礫層や明智

礫層に対比される（仲井ほか，1985）．

　以上のように，本砕屑岩脈は東海層群に由来すると考

えられるが，周辺地域には東海層群など，充填堆積物を

供給したと思われる地層は分布していない．このため，

知多半島中南部に東海層群が広く分布していた時代（後

期中新世末-前期鮮新世；牧野内，2001）には，その東

方にあたる三河高原の南部にも東海層群が分布していた

が，その後の三河高原の傾動運動により東海層群は削剥

されてしまったと考えられる．
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　「足助」図幅地域の第四系は，段丘堆積物，崩積堆積物，

谷底平野堆積物からなる．まとまった第四紀堆積物の分

布域はなく，これまでの研究報告も5万分の1縮尺での

愛知県環境利用適正調査における地質図（愛知県環境部，

1979）や5万分の1土地分類調査の表層地質図（糸魚川，

1980）に限られる．

　なお，作手層は，愛知県環境部（1979）では更新世の

地層に，糸魚川（1980）では高位段丘堆積層に位置づけ

られているが，本報告では中新世の堆積物としている．

6. 1　段丘堆積物（t1，t2）

　「足助」図幅地域の上部更新統（段丘堆積物）は，河

川沿いにのみ小規模に点在する．その性状から，後述の

ように中位段丘堆積物と低位段丘堆積物に区分したが，

年代的なデータはない．なお，作手層の一部は赤色風化

が著しく，やや定高性のある地形面を有する部分もある

ことから，中部更新統や上部更新統の上部の堆積物が作

手層の上位に分布，あるいは削剥された可能性はあるが，

堆積物は確認できなかった． 

6. 1. 1　中位段丘堆積物（t1）

　本図幅地域の中位段丘堆積物は，豊田市の東大島町・

野原町，新城市の作手木和田に分布する．堆積年代を直

接示すデータはなく，またこれらが同時代の堆積物かも

不明であるが，後述の低位段丘堆積物とは異なり部分的

に赤褐色風化を受けていること，現在の河川との比高が

低位段丘堆積物と比較して大きいことから，後期更新世

前半の河川堆積物として中位段丘堆積物にまとめた．

　東大島町に分布するものは，沖積面からの比高が15

～25m の堆積面を持ち，層厚5～6m の大礫層からなる．

東大島町の足助断層近くの本層の礫種は大礫主体の円礫

細粒花崗岩が多くを占め，ほかに粗粒花崗岩のほか，径

5～10cm の円礫主体の泥質片岩，珪質片岩などを含む．

礫種は細粒花崗岩を主体としているため，旧巴川によっ

て南東方面の武節花崗岩の分布域から礫が供給されたと

考えられる．一方，基質は周辺の粗粒花崗岩である伊奈

川花崗岩の基盤を反映するように，主に花崗岩質の粗粒

砂層（細礫含む）からなる．

　野原町付近では野原川沿いに沖積面からの比高が20

～30m で本堆積物が分布すると思われる段丘面が狭い

範囲に発達するが，露頭は確認できなかった．

　作手木和田の本堆積物は，山腹の道路沿いの露頭に認

められる．厚さ4m 以上で，巨礫を含む大礫主体の亜円

礫層からなる．礫種は花崗閃緑岩を主体として，苦鉄質

岩，変成泥岩などを含む． 

6. 1. 2　低位段丘堆積物（t2）
　本堆積物は後期更新世後半頃に堆積したと推定される

河成段丘堆積物で，豊田市の近岡町，足助町，桑田和町

にかけての巴川及び足助川沿い，同市の羽布町の巴川沿

い及び黒坂町の大桑川沿い，新城市の作手黒瀬付近など

の河川沿いに分布する．主に円礫-亜円礫からなる当時

の谷底平野堆積物（主に河床堆積物）や，角礫を含む砂

礫層からなる当時の沖積錐や扇状地の堆積物が段丘化し

たものである．低位段丘面と沖積面との比高は5m 前後

のものが多い．

　近岡町，足助町，桑田和町にかけて分布する低位段丘

堆積物は主に礫及び砂層からなり，現河床との比高は7

～15m で，地層の厚さは糸魚川（1980）のボーリング

資料によると最大6m である．また，新城市の作手黒瀬

付近の低位段丘堆積物は，作手層を削って，沖積面との

比高は5m，現河床との比高は10m 程度の砂礫層からな

るが，厚さは不明である．

6. 2　崩積堆積物（c）

　崩積堆積物は，不淘汰な基質支持の角礫を含む岩屑で，

堆積物は地形的上位の岩体から由来したものからなる．

本地域の崩積堆積物は，河川沿い，特に東北東-西南西

方向の河川沿いや山麓沿いによく発達する．これは，谷

底平野の谷幅と比較して流量が小さく，侵食作用が弱く

なっている河川が同方向に多いためと考えられる．崩積

堆積物のうち，設楽町の豊邦，豊田市の大桑町の一部の

ものは愛知県建設部砂防課によって地すべり危険箇所・

防止地区に指定されており，多くが崩積堆積物を起源と

する地すべり堆積物からなる（8.4参照）．

6. 3　谷底平野堆積物（v）

　谷底平野堆積物は山間部の谷に堆積したもので，「足

助」図幅地域では主に三河高原の三河小起伏面を下刻す

る河川沿いに低地の堆積物として認められる．

　巴川とその支流沿いでは，主に新城市の作手黒瀬，豊

田市の羽布町・大桑町・平瀬町・中切町などに分布する．

また，郡界川沿いでは豊田市の下山田代町・田折町・花

第 6章　第　四　系

（尾崎正紀）
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沢町に，野原川では豊田市の阿蔵町に分布する．いずれ

の谷底平野堆積物も，本図幅地域の河川が作るおおむね

谷幅200～300m 以下の低地の発達に伴い堆積している．

これら谷底平野堆積物の層厚に関しては，ボーリングデ

ータもほとんどなく正確なことは不明であるが，糸魚川

（1980）では，少ないボーリングデータからではあるが

層厚は最大6m 以下と報告されている．

　谷底平野堆積物は水量の多い河川沿いでは主に礫及び

砂からなる河床堆積物からなるが，作手 黒瀬，羽布町，

田折町，花折町などのように谷幅が広くなる地域では，

特に地層の上部にシルトなど細粒堆積物を主体とした氾

濫原堆積物（一部は湿原堆積物）がよく発達する．なお，

谷沿いには沖積錐堆積物も発達するが小規模なため，本

報告では谷底平野堆積物に含めている． 
　三河高原の三河小起伏面上にある豊田市の坂上町，四

ッ松町，葛
つづら

沢
さわ

町，綾
あや

渡
ど

町，中立町，久木町などには，現

在の河川規模と比較し谷幅が広い特徴を持つ湿地堆積物

が卓越する谷底平野堆積物が分布する．このような粗粒

堆積物の流入のほとんどない谷底平野堆積物は，三河高

原の傾動運動により形成されたと考えられる．すなわち，

本地域の水系が豊川水系から矢作川水系へ転じた際に形

成された侵食基準面の低い新たな矢作川水系の谷によっ

て，旧豊川水系の谷が主な流域を奪われたことを示して

いる．

　作手黒瀬の巴川沿い（巴川の谷中分水界が存在する新

城市作手高里（「御油」図幅地域）周辺の低地の北端に

あたる）の谷底平野堆積物は氾濫原堆積物や湿地堆積物

からなる．これらの地域の巴川沿いの湿地は大野原湿

原，その東の巴川支流沿いの湿地は長
なが

ノ山
やま

湿原と呼ば

れ，「足助」図幅地域には大野原湿原の北端部と長ノ山

湿原の北部が分布する．これら湿原は大野原湿原研究会

によって総合的に研究が行われている（大野原湿原研究

会編，1989，1991，1993，1995など）．大野原湿原研究

グループ（1993）や沢井（1993）によると，大野原湿原

の泥炭堆積物は作手高里付近で層厚約4m に達し更新世

末期のテフラである姶良 Tn（AT）や完新世のテフラで

ある鬼界アカホヤ（K-Ah）などを，また長ノ山湿原の

泥炭堆積物は層厚162cm で完新世の K-Ah などが産出し

ており，長ノ山湿原は大野原湿原より新しい湿原とされ

ている．
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7. 1　断　層

　「足助」図幅地域に発達する断層及びリニアメントは，

特に北東-南西方向が卓越する（第7.1図及び第7.2図）．

領家変成コンプレックスの地質構造や領家深成岩類の分

布や構造の延びの方向も同方向を示す．「足助」図幅地

域の南方には，関東から九州に至る西南日本弧の外帯と

内帯とを分ける大断層である中央構造線が同方向に発達

している（第7.1図）．

　周辺地域の活断層としては，猿
さ

投
なげ

山地から知多半島，

伊勢湾，三河湾にかけては曽
そ

木
ぎ

断層，高浜断層，深
ふこ

溝
うず

断

層などの逆断層群が，また，中央構造線沿いでは水窪断

層，三河高原東方では鈴ヶ沢断層などの横ずれ断層群が

発達している．これらの活断層に囲まれた「足助」図幅

地域ではあるが，確実に活断層として確認された断層は

ない（岡田，1980；岡田ほか，2001など）．

　以下，本図幅地域に発達する断層について記述する．

いずれも北東-南西方向に延びる南東落ちの断層で，三

河高原の鮮新世以降の傾動地塊に関与した断層と推定さ

れる．なお，清野・石井（1927）以降，愛知県環境部（1979），

岡田（1980）などにおいて，新城市作手菅沼から寧比曽

岳の東側に描かれている南北方向の断層の存在に関して

は，野外調査の結果，確認あるいは推定する根拠は得ら

れなかった．また，今回の野外調査では，いずれも活断

層としての証拠は確認できなかった．

足
あ

助
すけ

断層　豊田市の松平インターチェンジ付近（西接5

万分の1「豊田」図幅地域）から，霧山町，中切町，足助町，

富岡町，永野町に至る，長さ約20km の北東-南西方向

に延びる地質断層である（第7.2図）．本断層の断層露

頭は確認できなかったが，断続的ながらリニアメントが

明瞭で，かつその一部で伊奈川花崗岩の塊状岩相と片麻

状斑状岩相の境界に一致する（第4章参照）ことから実

在断層とした．

　なお，本報告の足助断層を含め，豊田市の桑原町（「豊

田」図幅地域内）霧山町，東大島町，田振町，近岡町，

足助町から富岡町，久木町に至る地域において推定さ

れる北東-南西方向の幾つかの断層について，太田ほか

（1963）は3,4列の並行した断層群が発達するものとし

て「足助断層帯」と呼んでいる（挿図では3つの断層を

表示）．また，貝塚ほか（1964）では2本の断層を，愛

知県環境利用適正調査（愛知県環境部，1979）では1つ

の断層を，「足助」図幅地域の5万分の1表層地質図（糸

魚川，1980）及び地形分類図（岡田，1980）では4つの

断層を図に示している．更に，豊田市自然愛護協会編

（1999）は，本断層の西側部分を推定活断層としている．

　以上のように，「足助断層帯」はどの断層を示してい

るが必ずしも一致していないため，本報告では「足助断

層帯」は使用せず，上記の伊奈川花崗岩の塊状岩相と片

麻状斑状岩相の境界に一致する断層を足助断層と呼び，

またその南側に走ると推定される断層は桑
くわ

田
だ

和
わ

断層とし

て区別する．他はリニアメントと扱い，地質図では断層

としては表示していない．

　また，本報告の足助断層の南側には，長さ14km，幅

数 10m-数100m の剪断帯として足助剪断帯（高木，

1997；高木ほか，2001；高木・酒巻，2003）が発達する（第

7.2図）．足助剪断帯は，金折ほか（1991）の伊奈川花崗

岩片麻状斑状岩相の変形構造の解析において，幅5m 以

上のカタクラサイト化したゾーンとして報告された．酒

巻ほか（2006）によると，数 mm-数十 cm の小剪断帯か

ら構成される小剪断帯群であるとされる．第4章で述べ

たように，足助剪断帯の変形作用は伊奈川花崗岩片麻状

斑状岩相のマイロナイト化と関係したものであるが，伊

奈川花崗岩のマイロナイト化は南東にむけて弱くなる傾

向を示し，マイロナイトゾーンとしての幅を規定するの

が困難であること，また，集合としての小剪断帯群自体

も小剪断帯の頻度をもとに厳密に幅を決定するのが困難

であることから，地質図上での足助剪断帯の分布は，基

本的に酒巻ほか（2006）をもとに示した．足助剪断帯の

剪断センスは正断層成分を持つ左横ずれで，伸張場で

剪断帯の幅を増加させたとされる（酒巻ほか，2006）．

Murakami et al.（2006）は，豊田市田振町において，足

助剪断帯のシュードタキライト中のジルコンフィッショ

ントラック年代として53 ± 9Ma を報告し，剪断変形の

年代であるとしている．マイロナイト化したシュードタ

キライトやカタクラサイトがその後の塑性変形を受けて

いないこと，断層ガウジが存在しないことから，地殻浅

所での断層の再活動はなかったとされている（酒巻ほか，

2006）．山田ほか（1972），牧本ほか（2004），豊田市自

然愛護協会編（1999）では，足助剪断帯を断層として示

しているが，本報告での足助断層など地形・地質から推

定される断層と剪断帯との位置は必ずしも一致していな

い．このため，本報告の足助断層は足助剪断帯とは直接

の関係はない断層として扱う．

桑
くわ

田
だ

和
わ

断層（新称 :推定断層）

　本断層は，豊田市国分町から桑田和町，永野町に至る

北東に延びる長さ約13km の推定断層である．伊奈川花

第 7章　地質構造及び重力

（尾崎正紀・山崎　徹）
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第 7. 1 図　 「足助」図幅地域及び周辺地域の断層の分布

　　　　　 基図は，国土地理院発行の 20 万分の 1 地勢図「豊橋」，「伊良湖岬」と「名古屋」の一部をもとに，2 km の谷を埋積し作

成した埋谷面図（数字は標高）．断層の分布は岡田ほか（2000，2001），牧本ほか（2004），尾崎（2008）に，「足助」図幅

地域の地質断層については今回の調査結果に基づく．なお，活断層情報は産業技術総合研究所（2011）を参照．
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崗岩（片麻状斑状岩相）の分布域内に発達し地質区分上

の岩相境界には一致していないが，明確なリニアメント

と谷の存在，巴川（香嵐渓付近）及び足助川の河道を規

制し屈曲させている．表層地質図（糸魚川，1980）では

桑田和より東側を断層，地形分類図（岡田，1980）では

香嵐渓より西側をリニアメントとして描いている．

炮
ほう

烙
ろく

山断層（新称 :推定断層）

　本断層は，豊田市の滝脇町，花沢町から炮烙山及び

十明山の南側を通り，加茂ゴルフ場の北に至る長さ約

13km の東北東-西南西方向の推定断層である．豊田市

自然愛護協会編（1999）が活断層分布図に地質断層とし

て示した断層の一部に一致する．炮烙山など比高100～

200m の残丘的な高まりの南東側に認められるリニアメ

ントに一致し，豊田市平瀬町の北方1.5km の巴川沿い

にある変成泥岩と神原トーナル岩の境界を通ると推定さ

れる．この境界部の神原トーナル岩は剪断変形を受けて

いるほか，炮烙断層の延長上に位置する梨野の西約1km
の武節花崗岩にも剪断変形が認められる．岡田（1980）

及び糸魚川（1980）においても，おおむね同位置にリニ

アメント及び断層が描かれている．炮烙山や六所山付近

は周辺より高く残丘の形態を示し，本断層を挟んで南側

が相対的に100m 前後低くなっているが，この標高差が

断層による変位そのものかは不明である．

大沼断層（新称 :推定断層） 

　本断層は，豊田市の大沼町付近を中心として，西は同

市花沢町，東は平瀬町などを通る，長さ約6.5km の東

北東-西南西方向に延びる推定断層である．大沼町や平

瀬町では神原トーナル岩と節武花崗岩の境界に一致する

可能性が高い．大沼断層上に位置する，下山田代町の武

節花崗岩には剪断変形が認められる．本断層とほぼ同じ

位置に，岡田（1980）はリニアメントを，糸魚川（1980）

は断層を描いている．また，中田ほか（2002）では本断

層の東側部分を地形により推定活断層としている．

夏
なつ

山
やま

断層（推定断層：尾崎，2008）

　岡崎市の生
おい

平
だいら

町，夏山町寺野，木下町，切山町（以

上，南接「御油」地域），更に新城市の作手中河内へと

連なる，一部不連続ながら約25km ほど連続する東北東

-西南西方向の推定断層（尾崎，2008）で，その東端が「足

助」図幅地域の新城市の作手黒瀬及び作手菅沼に達する．

　「足助」図幅地域では，一部は領家変成コンプレック

スと武節花崗岩の境界，武節花崗岩と作手層の分布境界

に一致し，作手層の分布から南東側が落ちる断層の可能
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第 7. 2 図　 「足助」図幅地域の断層及び主なリニアメント
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図と同じ．
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性が高い．ただし，地形学的にもこの推定断層の南東側

の標高がおおむね低くなっているが，岩相による差別侵

食により強調されている可能性も高く，変位そのものを

示しているとは言えない．岡田（1980）では，「足助」

図幅地域の本断層の一部をリニアメントとして示してい

る．

　一方，「御油」図幅地域の本断層は，領家変成コンプ

レックスと武節花崗岩との境界に位置するだけでなく，

武節花崗岩の同一岩相内にもリニアメントが明確に発達

すること，岡崎市の南大須町から夏山町に至る本宿層

（5.1参照：作手層に対比される地層）の基底面や分布の

頂部の標高が寺野付近を境に南側で約120m 低くなって

いること，本来侵食に強い領家変成コンプレックス分布

域が武節花崗岩分布域より標高が50～70m ほど低くな

っていることから，南落ちの変位を持つ実在断層の可能

性が高い（尾崎，2008）．活動時期は岡崎市に分布する

本宿層が堆積した中期中新世以降としか分からないが，

本宿層基底面の等高線を見ると，断層のすぐ北では急な

南傾斜，その北方では緩やかな北傾斜，断層の南側では

ゆるい南傾斜を示すことから，北傾斜の逆断層の可能性

が指摘されている（尾崎，2008）．

7. 2　地殻変動（三河高原の傾動運動）

　鮮新世末から第四紀以降，東海層群が著しく削剥され

る三河高原の隆起すなわち北西への傾動運動があったこ

とが推定される（太田，1963；桑原，1968）．また，三

河高原南部に位置する新城市の旧作手町には，谷中分水

界を伴い北流及び南流する巴川の存在や，三河小起伏面

上の樹状の短い谷の発達（第1.5図）などが認められ，

上記の地殻変動を反映していると考えられる（第1章参

照）．猿投山地（山塊）から豊橋平野にかけて東北東-西

南西方向の断層群がよく発達しており，これら断層運動

が三河高原の傾動運動の起因となっていると推定され

る．

　周辺地域でも同様な運動が認められ，渥美半島では堆

積シークエンス毎の海浜堆積物から求められる当時の海

水準上昇変化から，渥美層群堆積時（酸素同位体比ス

テージ11から9）は平均0.28m/kyr で沈降していたが， 
33万年前頃を境に平均0.17m/kyr の隆起に転じている

（Hiroki，1996）．また，浜松沖の前弧斜面堆積物の調査

からも，渥美沖層群（上部鮮新統-中部更新統）が堆積

し外縁隆起帯の背斜構造が形成され，渥美沖層群堆積の

後期に中央隆起帯が発達し始めたこと，85万年以降に

南南東へ傾く傾動が生じ，小規模な共役正断層が形成さ

れ，この小規模正断層の発達終了後に浜松沖層群（中部

更新統-）が堆積し渥美半島沖断層系が形成し始めたこ

とが明らかになっている（荒井ほか，2006；第7.1図）．

更に，掛川付近では，掛川層群（後期鮮新世-前期更新

世）の小断層解析から，掛川層群に認められる正断層は

200万年前頃から発達したと報告されている（Yamaji et 
al., 2003）．
　以上のことから，三河高原の傾動運動については，濃

尾傾動運動により西方へ傾動している（桑原，1968）と

されるが，猿投山地西方ではその影響はあるものの，三

河高原中南部の北西への傾動運動は，西南日本外縁撓曲

（鈴木，2004）を形成する逆断層（遠州断層系など）構

造が作る上盤側の背斜構造，特にその陸側の北傾斜部分

をみている可能性が高い．

7. 3　重　力

　第7.3図は，地質調査所（2000）に基づいて地表地

質との対応をみるために作成された上方接続残差重力

図（牧本ほか，2004）の一部である．深部構造による重

力異常を2km の上方接続値により除外しており，深度

1km 程度までの構造が抽出されている．

　「足助」図幅地域周辺で領家変成コンプレックスと領

家深成岩類が広く分布する地域は，おおむね正の残差重

力域となっている．周辺の負の部分は地形的に低い部分，

急変部は地質断層，活断層の位置によく対応している．

例えば，三河高原の南側の三河湾から豊橋平野を通り，

伊那山地に至る負の残差重力帯の存在は中央構造線の位

置とほぼ一致する．更に，北の猿投山地では，高浜断層，

猿投-境川断層による南落ちの変位の影響もあり，低重

力異常域が「足助」図幅地域の北西側に広く認められる．

本図幅地域の東方の設楽地域には直径10km 弱の負の残

差重力域が存在するが，これはコールドロンに対応する

環状の陥没地形を反映している（牧本ほか，2004）．

　「足助」図幅地域内では中央構造線沿いや猿投山地な

どで認められるような大きな重力急変帯は認められない

が，藤沢町から，足助町，三河湖に至る地域には，北西

-南東に延びる細い低重力帯が認められ，巴川が作る谷

地形（削剥域）を反映しているようにみえる．また，本

図幅地域中央部の大沼断層に沿って北東-南西方向に小

さい正の残差重力帯が連続しており，神原トーナル岩の

分布域と重なる．本図幅地域南東端付近には，孤立状の

小さい正の残差重力異常が存在し，三都橋花崗閃緑岩及

び苦鉄質岩類の分布域と一致している．
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第 7. 3 図　 「足助」及び周辺地域の上方接続残査重力図と活断層

　　　　　 牧本ほか（2004）の第 2 図（上方接続残査重力図）の一部に，尾崎（2008）の第 7.1 図の一部と重ね合わせ，今回の調査

に基づき断層を一部修正．上方接続残査重力図はコンター 1 mgal（ミリガル）で，負値には影をつけてある．
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8. 1　鉱　山

　北設楽郡設楽町豊邦付近では，領家変成コンプレック

ス中の変成珪質岩が「段戸石」として採掘が行なわれて

いる．この変成珪質岩層は黒雲母帯に属しており，本図

幅地域南隣の「御油」図幅地域においても，同じく黒雲

母帯の変成珪質岩卓越層から珪石が採掘され，三河珪石

と呼ばれている（宮崎ほか，2008）．段戸石は耐摩耗性

工業用品として利用されているほか，内壁等の石材とし

ても利用されている．

　本図幅地域北東部の段戸山山頂から南東に1km の地

点付近では，かつて段戸鉱山においてマンガン鉱石の採

掘が行なわれていた．この地域には領家変成コンプレッ

クスの変成泥岩及び変成砂岩が分布しており，地質図に

表現されない小規模な変成珪質岩がレンズ状に分布す

る．吉村（1952）によると，本鉱床は菱マンガン鉱及び

バラ輝石を主体としてテフロ石を伴っており，幅2m を

超える複数のレンズ状鉱体を産した．本図幅地域東隣の

「田口」図幅地域の北設楽郡設楽町八橋付近では，同じ

く領家変成コンプレックスの変成珪質岩に伴われるマン

ガン鉱床が産し，田口鉱山として採鉱を行っていた（宮

本，1950；吉村，1952など）．田口鉱山では，マンガン

鉱床に伴い，含ウラン鉱床も報告されている（高畠ほか，

1961）．段戸鉱山のマンガン鉱体も，領家変成コンプレ

ックスの変成珪質岩に密接に伴われていたものと考えら

れる． 
　中部地方土木地質図編纂委員会（1992）によると，豊

田市下山田代町において，銅，鉛及び亜鉛の鉱山が，豊

田市足助町において金・銀の鉱山がそれぞれ記載されて

いるが，現在は休廃止とされており，鉱山跡も確認され

なかった．

8. 2　石材・砕石

　本図幅地域における石材・砕石利用は，現在では行

われていないものの，中部地方土木地質図編纂委員会

（1992）によると，豊田市の十明山付近，豊田市松平町

周辺，岡崎市奥殿町周辺等各所でかつて採石が行われて

いた．これらの地域で採石されていたのは武節花崗岩で，

現在でも本図幅地域外の岡崎市や豊田市稲武町では「稲

武石」，「岡崎みかげ」，「三州みかげ」，「額
ぬか

田
た

中
ちゅう

目
め

石
いし

」「青

色夏目」などと呼ばれて採石が行われており，豊田市に

おいても「鍋田石」，「花沢石」などと呼ばれている（仲

井ほか，1985；額田町史編集委員会，1986；稲武町教育

委員会，1996）．

　伊奈川花崗岩も本図幅地域西部の豊田市則定町周辺で

かつて採石が行なわれており，豊田市において現在でも

「挙
こ ろ も

母石」，「藤岡みかげ」と呼ばれ石材として採掘され

ているほか，砕石としても利用されている（中部地方土

木地質図編纂委員会，1992；稲武町教育委員会，1996）．

8. 3　温　泉

　金原（1992）及び愛知県衛生部（1993）によれば，本

図幅地域には，豊田市篭林町の白鷺温泉（低張性弱アル

カリ性冷鉱泉），豊田市足助町の加茂温泉（低張性中性

冷鉱泉），豊田市立岩町の立岩温泉（低張性中性冷鉱泉），

豊田市東大林町の三河高原温泉（低張性中性冷鉱泉）が

存在し，白鷺温泉以外は源泉未利用であるとされている．

一方，豊田市足助町では足助温泉（香嵐渓温泉），川面

町では川
かわ

怒
ぬ

温泉が営業を行っていたが，いずれもすでに

廃業している．

　白鷺温泉，加茂温泉，足助温泉（香嵐渓温泉）及び川

怒温泉は伊奈川花崗岩分布域に，立岩温泉，三河高原温

泉は神原トーナル岩分布域に位置する．白鷺温泉，加茂

温泉及び足助温泉（香嵐渓温泉）はいずれも足助剪断帯

に位置しており，立岩温泉及び三河高原温泉の源泉付近

には大沼断層が存在する．

8. 4　地 す べ り

　「足助」図幅地域では，設楽町の豊邦と豊田市の小手

沢町や大桑町の一部が，地すべり危険箇所・防止地区に

指定されている（愛知県建設部砂防課，2012）．

　設楽町大字豊邦では，桑平から池尻にかけて，当貝津

川が作る深さ250～300m の谷の北側斜面に地すべりが

発達する．この北側斜面には三都橋花崗閃緑岩が分布し，

その岩塊と土砂を素因とした地すべりが発達している．

　豊田市小手沢町及びその周辺には，粗粒の花崗岩-花

崗閃緑岩である伊奈川花崗岩（塊状岩相）が広く分布し

ており，その風化帯（花崗岩類の風化物で，三河高原で

はサバ土と呼ばれている）に発達した小規模なクリー

プ斜面が形成され，民家に被害を及ぼしている（鈴木，

1974；鈴木ほか，1977）．

　豊田市大桑町では，大桑川北側の川底からの比高120

～130m の山麓斜面下に地すべりが認められる．粗粒な

第 8章　応　用　地　質

（山崎　徹・尾崎正紀）
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岩体である神原トーナル岩に細粒な岩体である武節花崗

岩が東北東-西南西方向に貫入している地域で，上位か

ら供給された神原トーナル岩の岩屑が河川によって十分

に侵食されずに崩積堆積物として堆積しており，それが

地すべりの素因となっていると推定される．

8. 5　地 震 災 害

　「足助」図幅地域を含む三河地域は，安政東海地震及

び南海地震（1854年），昭和東南海地震（1944年の），

昭和南海地震（1946年）などのフィリピン海プレート

の沈み込み帯で起こる逆断層型のほか，濃尾地震（1891

年），三河地震（1944年）などの陸域の活断層によって

起こる内陸型の巨大地震によって，繰り返し地震被害を

受けてきた．

　このうち，沈み込み帯で起こる東海，東南海，南海地

震は，被害を拡大する連動（連続するような発生）も認

められており，三河断層など内陸型の地震もこれらの地

震の前後に起こっていることが知られている．

　例えば，1944年12月7日に起こった志摩半島沖約

20km を震源として発生したマグニチュード7.9の東南

海地震の2年後の1946年（昭和21年）12月21日には，

南海地震がに発生し，愛知県・三重県・静岡県などで大

きな被害が出ている（飯田，1977など）．また，東南海

地震直後の1945年（昭和20年）1月13日には，三河湾

で深
ふこ

溝
うず

断層が内陸型として活動し，甚大な被害を出し

ている．同様に，江戸時代の文久三河地震（文久元年

1861年3月26日）も昭和20年の三河地震とほぼ同じ場

所で起こったことが推定され，三河地震は東海地震や東

南海地震の余震として繰り返し起こる可能性が指摘され

ている（都司，2004）．

　愛知県や三河地域の地震被害については，飯田（1977，

1978），岡田ほか（2002），宇佐美（2003），山岡（2010）

によって詳細にまとめられている．過去の地震による揺

れの推定から，本図幅地域では，1854年紀伊半島沖か

ら駿河湾にかけて南海トラフを震源として起きた安政東

海地震で震度5，1944年の遠州灘-熊野灘沖の南海トラ

フを震源とする東南海地震で同4～5程度の揺れが推定

されている（山岡，2010）．また，「足助」図幅地域の周

辺で多くの活断層が知られており，そのうち1891年の

根尾谷断層による濃尾地震（第7.1図の枠外）の際には

震度 6～5が，横須賀断層及び深溝断層（第7.1図）によ

る 1945年の三河地震では震度 6の揺れが本図幅地域に

おいて推定されている（山岡，2010）．

　上記の地震による三河地域の地震被害はいずれも甚大

なものであるが，「足助」図幅地域の範囲内に限ってみ

ると，地盤の多くが領家変成コンプレックスや領家深成

岩類から構成されていること，また震源地からも少し離

れていることもあり，軟弱地盤からなる岡崎平野や豊橋

平野などと比較すると被害は相対的に少ない．
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(ABSTRACT)

The Asuke district spans eastern Aichi Prefecture and the central part of the Mikawa Plateau. The topography of the Mikawa 
Plateau follows a gentle southwestward inclination from 1,200 to 200 meters in altitude with a low–relief surface. Lowlands in this 
district are mainly distributed along the Tomoe River and its branches.

Figure 1 shows the geologic outline of the Asuke district and peripheral regions. Figure 2 summarizes the geology of the 
Asuke district. The Asuke and surrounding districts consist of a Jurassic accretionary complex of the Chichibu Belt, Sambagawa 
Metamorphic Complex, Ryoke Metamorphic Complex, Ryoke Plutonic Rocks, Jurassic accretionary complex of the Mino terrane, 
Neogene sediments and dikes, and Quaternary deposits. Jurassic to Cretaceous geologic bodies are divided into two regions, the 
Inner Zone and Outer Zone of southwest Japan, by the Median Tectonic Line (MTL). The region southeast of the MTL consists of 
the Sambagawa Metamorphic Complex and Jurassic accretionary complex of the Chichibu Belt, while the region northwest of the 
MTL consists of the Ryoke Metamorphic Complex, Ryoke Plutonic Rocks and Jurassic accretionary complex of the Mino terrane. 
The Asuke district is located in the region northwest of the MTL, and the Ryoke Metamorphic Complex, Ryoke Plutonic Rocks, 
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　　　　　　 Fig. 1   Simplified geologic map of the Asuke and neighboring districts. 
 　　　　　　Modified from the Geological Map of Japan 1:200,000, Toyohashi and Irago Misaki (Makimoto et al., 2004).
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　Fig. 2   Stratigraphic summary of the Asuke district
　The time scale follows Gradstein et al. (2004). *: not exposed in the district. **: not shown in the geologic map due to small distribution. 
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Neogene rocks and Quaternary deposits are distributed across the district.

Ryoke Metamorphic Complex and contact aureole of the Ryoke Plutonic Rocks

The Ryoke Metamorphic Complex is composed of Late Cretaceous low–pressure and high–temperature metamorphic rocks, 
consisting of metamudstone, metasandstone and metasiliceous rock. The rocks of the Ryoke Metamorphic Complex in the Asuke 
district have NE–SW trending strikes and are distributed mainly in the northeast. The Ryoke Metamorphic Complex continues to the 
Goyu district in the southeast of the Asuke district.

In the northeast, metamudstone–dominant and metasandstone–dominant strata occur repeatedly with several NE–SW trending 
antiforms and synforms, intercalated relatively well with continuous metasiliceous rock. The schistosity of the metamudstones in 
this area is steeply dipping toward the northwest or southeast. From north to south, apparent upper structural levels are exposed 
in the northeastern area and apparent lower structural levels are exposed in the southeastern area. The estimated accumulative 
thickness of the metamorphic rocks is up to 5,300 m.

In the Mt. Nebiso–dake area, northeast of the Asuke District, the dips of the metamudstones change rapidly from 70–90˚ to 10–
40˚ and undulate gently in antiforms and synforms. Since many small intrusions of the Busetsu Granite are observed in this area, the 
Busetsu Granite is probably distributed at very shallow levels under the Ryoke Metamorphic Complex in this area.

Using the mineral assemblage of metamudstone, metamorphic biotite and K–feldspar–cordierite zones can be defined. The biotite 
zone is one of the zones of regional metamorphism. The K–feldspar–cordierite zone is the contact aureole of the Ryoke Plutonic 
Rocks. The boundary between the biotite zone and the K–feldspar–cordierite zone is not parallel to the shistosity or bedding of the 
metamorphic rocks and depends mainly on the distance from the intrusive plane of the large granitic body. In the Mt. Nebiso–dake 
area, the K–feldspar–cordierite zone is widely distributed due to roof contact with the Busetsu Granite.

Ryoke Plutonic Rocks

The Ryoke Plutonic Rocks in the Asuke district are composed of Late Cretaceous Kamihara Tonalite, Mitsuhashi Granodiorite 
and associated mafic rocks, Inagawa Granite and Busetsu Granite. The distribution of the Kamihara Tonalite ranges from the 
southwestern area to the middle of the eastern section of the Asuke district, and the largest body has a NE–SW trending spindle–
shape. The Kamihara Tonalite consists mainly of medium–grained hornblende-biotite tonalite with conspicuous foliation defined 
by biotite, hornblende and plagioclase. The Mitsuhashi Granodiorite is distributed in the southeastern margin of the Asuke district 
and encloses the mafic plutonic body. It consists mainly of medium–grained gneissose (foliated) hornblende-biotite granodiorite. 
Medium to fine–grained quartz diorite is also observed in mafic inclusion–rich portions. The mafic rocks consist mainly of coarse–
grained hornblende gabbro and fine–grained hornblende-quartz gabbro to diorite. The fine–grained gabbros and/or diorites are 
included as mafic inclusions in the Mitsuhashi Granodiorite as well as Mafic Magmatic or Microgranular Enclaves (MME). The 
Inagawa Granite occupies the northwestern area of the Asuke district and is subdivided into two lithological units, the massive facies 
in the northwestern area and gneissose porphyritic facies in southeastern area. The boundary between the two lithological units 
coincides with the NE–SW trending steep–dipping Asuke Fault. The massive facies consist mainly of coarse to medium–grained 
biotite monzogranite, and the gneissose porphyritic facies consist mainly of coarse to medium–grained gneissose hornblende-
biotite granodiorite. The gneissose structure trends NE–SW and is concordant with an elongation of the mass. The Busetsu Granite 
is distributed in the southeastern part of the Asuke district. It consists mainly of medium–grained muscovite–biotite monzogranite 
and includes garnet in some cases. Mutual relations among the Ryoke Metamorphic Complex and the various magmatic bodies 
of the Ryoke Plutonic Rocks are as follows: the Kamihara Tonalite intrudes into the Ryoke Metamorphic Complex, Mitsuhashi 
Granodiorite intrudes into Ryoke Metamorphic Complex and Kamihara Tonalite, Inagawa Granite intrudes into Ryoke Metamorphic 
Complex, and Busetsu Granite intrudes into Ryoke Metamorphic Complex and all of the Ryoke Plutonic Rocks.

Neogene

Neogene constituents are divided into the Tsukude Formation, igneous dikes and a clastic dike. They are distributed in the 
southeastern part of the mapped district.

The Middle Miocene Tsukude Formation underlain by the Ryoke Metamorphic Complex and Ryoke Plutonic Rocks, is fluvial 
boulder conglomerates about 30-70 m thick, which is thought to consist of sediments related to the rapid uplift in the fore–arc area 
of the southwest Honshu Arc that occurred around 15 Ma. 

In the SE area of the Asuke district, there are andesite to ryolite dikes ranging from a few meters to a few tens of meters wide. 
They intrude into the Ryoke Metamorphic Complex and the Mitsuhashi Granodiorite. Based on petrological features and occurrence 
in the outcrops, the dikes correlate to the Sheet Swarm of the middle Miocene Shitara Volcanic Rocks.

There is one clastic dike in the southeastern Asuke district. This and other dikes in the surrounding area are made up of 
conglomeratic sandstone of the latest Miocene to Pliocene Tokai Group. However, that group is not distributed around this area. 
The formation of dikes and erosion of the Tokai Group is synchronized with the movement of the southern margin of the Mikawa 
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Plateau, which was gently inclined towards the northwest in Quaternary times.

Quaternary

The Quaternary deposits in the mapped area consist of Late Pleistocene to Holocene fluvial deposits. They are mainly distributed 
along the Tomoe River and its branches. The Late Pleistocene deposits, subdivided into upper and lower terrace deposits, are 
composed of subrounded to rounded rocks ranging in size from boulders to pebble beds. The Holocene fluvial deposits are mainly 
composed of valley bottom plain deposits. In addition, Late Pleistocene to Holocene colluvial deposits are partly recognized along 
the foot of the mountains.

Economic and environmental geology

The Mikawa area, including the Asuke district, is known for its production of silica stone. The deposits are a silica-rich portion of 
the metasiliceous rocks of the Ryoke Metamorphic Complex, some of which are mined as “Dando Ishi” and “Mikawa Keiseki”. The 
silica stones are used for abrasion–resistant industrial goods and wall materials. There has also been a manganese mine in the Mt. 
Dando area in the northeastern part of the Asuke district. The manganese deposit was closely accompanied by metasiliceous rock of 
the Ryoke Metamorphic Complex. 

Granites from the Ryoke Plutonic Rocks are used as decorative stone for rock walls and gravestones. The Busetsu Granite is 
known locally as “Inabu Ishi”, “Nabeta Ishi” and “Hanazawa Ishi”. The Inagawa Granite is called “Koromo Mikage” and “Fujioka 
Mikage” in the Mikawa area. Both are also used for crushed stone. There are several hot springs in the Asuke Shear Zone. Most of 
them are unused, and there is only one spa in the Asuke district at this time. Some trench- and inland-type great earthquakes related 
to the Philippine Sea Plate subduction have occurred around the district.



執筆分担

　　第 1 章　地　形　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 尾崎正紀・山崎　徹

　　第 2 章　地質概説　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 山崎　徹・尾崎正紀

　　第 3 章　領家変成コンプレックス及び領家深成岩類による接触変成域　　　　　　　　 　山崎　徹

　　第 4 章　領家深成岩類　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 山崎　徹

　　第 5 章　新第三系　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　尾崎正紀・山崎　徹

　　第 6 章　第四系　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　尾崎正紀

　　第 7 章　地質構造及び重力　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 尾崎正紀・山崎　徹

　　第 8 章　応用地質　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 山崎　徹・尾崎正紀
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