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TABLE 1. Clast compositions of conglomerates from the Tetori Group. Clast compositions were basically determined all clast of 1 cm or 
large in diameter within a 1 x 1 m square framework where the rock types were identified by naked eye observation.
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層準により，成熟度に差が認められる．
礫径の変化に富む成熟度のやや低い礫岩は模式地域の九

頭竜亜層群最下部層と石徹白亜層群下部層の最下部に認め
られる．構成礫種が多く，礫支持である．礫径は細礫から
2 ｍ大の巨礫と変化に富む．亜角礫～角礫が多い．基質は
一般にやや泥質な極粗～粗粒砂岩からなり，灰青～暗灰色
を呈する．層厚は比較的大で，最大 100 ｍ強に達する．
礫径の変化が比較的少ない成熟度のやや高い礫岩は九頭

竜亜層群と石徹白亜層群の大部分の礫岩をはじめとして，
赤岩亜層群に広く認められる．構成礫種は相対的に少なく，
礫支持～基質支持である．礫径は 5～20 ㎝を普通とする．
円礫～亜円礫よりなる．基質はアルコース質の極粗～粗粒
砂岩からなり，灰色を呈するものが多い．層厚は 0.5～50 
ｍである．
礫種構成の調査は，基本的には巨礫を含まない 1 ㎡の

正方形内の直径 1 ㎝以上のすべての礫について肉眼で行っ
た．調査個所は 65箇所であり（Fig. 1），その平均調査礫
数は 1地点あたり約 110個である（Table 1）．本地域の手
取層群の礫岩の主要な構成礫種は，花崗岩質岩，片麻岩質
岩，晶質石灰岩，コーツァイト，石英質アレナイト（岡田，
1971），チャートなどである．
以下に各礫種について簡単に記述する．花崗岩質岩は，

九頭竜・石徹白両亜層群において最大礫径を示す礫種であ
り，時に径 1 ｍ以上に達することがある．円磨度は高く，
円礫を主体とする．片麻岩質岩礫は数㎝～十数㎝で，円礫
が多い．晶質石灰岩礫は数㎝～十数㎝で，一般に円礫である．
コーツァイト礫と石英質アレナイト礫は一般に径 20 ㎝以
下であり，赤岩亜層群では最大礫を成す．この 2種の礫に
ついての詳細は次項で述べる．チャート礫は 1～10 ㎝大で
あり，亜角～亜円礫を主体とし，円磨度は比較的低い．そ
の他の礫種として比較的量の多いものには，砂岩と泥岩（以
下，その他の堆積岩類とする）があり，円～亜円礫，径数
㎝～十数㎝である．上記以外に，九頭竜亜層群に由来する
砂岩と頁岩の礫があり，石徹白川河岸の石徹白亜層群最下
部にのみ観察される．この礫は亜角～亜円礫の細～巨礫で
あり，時に 2ｍ強に達する．その他には，酸性火山岩類の
礫があり，千枚岩，結晶片岩などの礫もまれに存在する．

コーツァイト礫と石英質アレナイト礫の特徴

コーツァイト礫と石英質アレナイト礫の性状をTable 2
に示す．
石英質アレナイトは粗粒で個々の砂粒が肉眼で判別さ

れ，長石粒や有色鉱物粒が明瞭に認められる．これに対し，
コーツァイトは細粒緻密であり，肉眼での粒子の識別が困
難な場合が多い．
礫の円磨度（Kurumbein, 1941）はコーツァイト礫では 0.5

～0.9であり，石英質アレナイト礫では 0.7～0.9とやや高く，
形状も前者では球状に近い円盤状～球状であり，後者では
球状を主体とする（Table 3）．また，両者の色調に顕著な
差は認められない．
さらに，偏光顕微鏡観察により，コーツァイト礫はA-1, 

A-2，B-1, B-2, B-3の 5型に区分される（Fig. 2）．A-1型は，
円磨度の高い石英粒子と二次的に成長した石英からなり，
砂岩と明瞭に確認できるものである．すなわち，円磨され

た楕円形の石英粒の周りに付着した細粒物からなるダスト
リングにより，砕屑性石英粒子とこの砕屑性石英粒子を核
として二次的に成長した石英が普遍的に識別できるもので
ある．A-2型は，ダストリングは部分的に認められるのみ
であるが，砂岩と判定できるものである．この 2種が石英
粒を 95％以上含むオーソコーツァイト（石英アレナイト：
岡田，1971）に相当するものである（Fig. 3）．
これに対し，B-1, B-2, B-3型は，ほぼ石英粒からなるも

のの，砂岩の組織は認められないことが特徴である．B-1
型では各石英粒子が直線～多角形状の境界で接しており，
B-2型では，複雑で入り組んだ境界で各粒子が接している．
B-3型では，白雲母等の二次的な鉱物が石英粒子間のみな
らず，粒子内でも成長している．B-1, B-2, B-3型の二次的
な鉱物の占める割合は 5～20％である（Fig. 3）．これらの
型はオーソコーツァイトが変成されたもの（以下，メタコー
ツァイトとする）と想定される．
鏡下で観察した 54試料での各型の占める割合は，A-1型

は約 10％，A-2型は約 20％，B-1型は約 15％，B-2型は
約 35％，B-3型は約 20％であり，オーソコーツァイトと
確認される礫はコーツァイト礫の 30％程度を占めるに過ぎ
ない．
手取層群のコーツァイト礫の岩質等に関する報告例は少

なく，山上ほか（2003）ではオーソコーツァイトを，タイ
プⅠ（本報告のA-1とA-2），タイプⅡ（同B-3），タイプⅢ（同 
B-1とB-2）に区分しているが，その量比には触れていない．
また，竹内・滝沢（1991）では，「ほとんどのオーソコーツァ
イトが変成作用を受け，粒間に白雲母やセリサイトが形成
されている」と述べているのみである．なお，Kim et al．
（2007）では，コーツァイト礫はmetamorphic quartziteと
quartzareniteからなり，石徹白亜層群では前者が卓越し，
赤岩亜層群では後者が卓越するとしている．
一方，石英質アレナイトは砂岩の明瞭な組織を有し（Fig. 

2），基質 5～15％，石英粒 77～87％，長石粒 10～20％を
含むものである（Fig. 3）．一般に，径の大きな粒子ほど円
磨度が高く，一部にダストリングが観察される．この大き
な粒子はオーソコーツァイトを起源とする可能性がある．
この石英質アレナイトに関する手取層群からの報告は少

なく，竹内・滝沢（1991）では「長石質石英アレナイトと
呼べるものもある」とされ，Kim et al．（2007）では， 前述
のquartzareniteをタイプ 1（本報告のA-1とA-2），タイプ 2
（同 石英質アレナイト），タイプ 3（同 石英質アレナイト）
に区分し，赤岩亜層群では後 2者が卓越するとしているが，
石英質アレナイトの偏光顕微鏡観察による鉱物組成は記載
されていない．
また，オーソコーツァイト礫の産出は日本各地から知ら

れているが（Tokuoka，1967；Adachi，1971 など），本報
告と似た性状を示すオーソコーツァイト礫とメタコーツァ
イト礫が阿武隈高原東縁のジュラ系相馬中村層群（Okami 
et al.，1976）や美濃帯の中生層坂祝礫岩（近藤・足立，
1975）から報告されており，手取層群との関連性を考慮す
るうえで興味深い．

模式地域の礫種構成

手取層群の 3亜層群がまとまって分布し，山田ほか（1989）
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TABLE 2. Mineral composition, shape of clast, roundness and color of the quartzite clasts and quartzose arenite clasts from the Tetori Group.
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FIGURE 2. Thin section photomicrographs of the quartzite clasts (A-1, A-2, B-1, B-2 and B-3) and quartzose arenite clasts in conglomerates from 
the Tetori Group. Sample numbers (lower-right of photomicrograph) are the same as the numbers in TABLE 2. All the photomicrographs were 
taken under crossed polarized light.
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FIGURE 3. Mineral compositions of the quartzite clasts and quartzose arenite clasts from the Tetori Group based on the data in TABLE 2.

quartz arenite
(orthoquartzite)

quartzose arenite
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以降も層序に関して大きく異なった見解が報告されていな
い模式地域での礫種調査結果についてまず述べる．礫種調
査は 31箇所で行った（Fig. 1）．その結果得られた礫種構成
とその層準による変化状況をFigure 4に示す．模式地域に
おいて，九頭竜亜層群から赤岩亜層群にかけての礫種構成
の変化に顕著な傾向が認められる．その変化傾向を最もよ
く特徴づけるのはコーツァイト礫（石英質アレナイト礫を
含む；これらの岩種は岩質に類似性があり，後述するよう
に，Kim et al.（2007）によれば，朝鮮半島付近にその起源
が求められるため，ここでは一括して取り扱う）の量的変
化である．それは九頭竜亜層群では 1％内外であるが，石
徹白亜層群で急増し，最大 45％に達する．赤岩亜層群では
40～60％となる．ちなみに，石英質アレナイト礫は九頭竜
亜層群にはみられず，コーツァイト礫の多産する上部の 2
亜層群のみに認められる．その量比はやや変化に富み，最
大 25％である．
チャート礫は，九頭竜亜層群最下部層（手取層群の基底

礫岩）と石徹白亜層群にみられる．前者では 15～20％であ
るが，後者では 5～97％と非常に大きく変化する． 
花崗岩質岩礫は全層準に渡って多く，一般に 30～80％

を占める．九頭竜亜層群内では下部から上部にかけて，
50％から 80％へと増加する．石徹白亜層群から赤岩亜層
群にかけては 30～70％を占める．片麻岩質岩礫は一般に少
ない．晶質石灰岩礫は層準的に偏在し，九頭竜亜層群と石
徹白亜層群最下部に 5～15％含まれる．それ以外にはほと
んどみられない．
九頭竜亜層群に由来する礫は，石徹白川河岸の石徹白亜

層群最下部にのみ確認され，その量比は 20～40％である．
その他の堆積岩類の礫は一般に 15％以下である．
以上のことを層準毎にみると，以下に示す明瞭な特徴と

傾向が認められる．
九頭竜亜層群：花崗岩質岩礫が 50％以上を占めるのが

特徴である（花崗岩礫卓越型）．チャート礫や晶質石灰岩礫
を伴う．コーツァイト礫は最下部層と下部層で 1％以下，
上部層で 5％以下である． 

石徹白亜層群下部層：花崗岩質岩礫が主体を成すが，コー
ツァイト礫が徐々に増加し，最大 35％に達する（コーツァ
イト礫増加型）．チャート礫が少量含まれ，最下部の礫岩に
は，九頭竜亜層群の礫や晶質石灰岩礫が観察される．

石徹白亜層群上部層：チャート礫が 80％以上を占める
礫岩（チャート礫卓越型）とコーツァイト礫が 40～45％を
占め，花崗岩質岩礫を 30～40％含む礫岩（コーツァイト礫
優勢型）が共存することが特徴である．なお，最近，この
チャート礫卓越型礫岩のチャート礫からの中期ジュラ紀放
散虫化石の産出と両型の礫岩の共存が報告されている（Ito 
et al.，2015）．

赤岩亜層群：コーツァイト礫が 40～60％程度を占め，
25～50％花崗岩質岩礫を伴う礫岩（コーツァイト礫優勢型）
が主体である．

南側地域の層序と礫種構成

模式地域以外の九頭竜川上流域（南側地域：真名・大
納・長野・上半原・伊勢の各地区）については，山田ほか
（1989）以降、新たな知見が得られている（Fujita，2002； 
Sato and Yamada，2005；Kawagoe et al., 2012；佐野ほか，
2013）．Fujita（2002）では，地層区分は山田ほか（1989）
とは異なるものの，模式地域と上半原地区の石徹白亜層
群と赤岩亜層群の連続的な分布が示されている．Sato and 
Yamada（2005）では，石徹白亜層群上部層中の細粒堆積

TABLE 3. Characteristics of the quartzite clasts and quartzose arenite clasts in conglomerates from the Tetori Group.
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FIGURE 4. Clast compositions of conglomerates from the Tetori Group sampled in the Itoshiro River area, where the type localities of 
Kuzuryu Subgroup and Itoshiro Subgroup are present （Yamada et al., 1989）.
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物から後期ジュラ紀（Tithonian）のアンモノイドが報告さ
れている．ただし，模式地域を含むこの細粒堆積物の延長
部から同様なアンモノイド化石の報告がまだないこと，模
式地域西方（調査地域外）の同層から前期白亜紀のアンモ
ノイド化石が報告されている（後藤，2007）こと，この細
粒堆積物が先手取層群との境界線をなす大納衝上断層に近
接して分布すること等から，このアンモノイド産出層は堆
積後の構造運動により，石徹白亜層群中に取り込まれた九
頭竜亜層群の一部と考える．Kawagoe et al.（2012）では，
九頭竜亜層群上部層中の火山礫凝灰岩中のジルコンの年代
測定値 124.6± 2.3 Ma（6試料中の 8測定値）が報告され
ているが，同報文中には 150～151 Ma（2試料中の 2測定値）
の年代測定値も記載されている．また，124.6± 2.3 Maは
模式地域の石徹白亜層群上部層堆積時に相当するが，模式
地域ではこのような火山礫凝灰岩が確認されていない（例
えば，Ito et al. （2015）には林道脇のかなり連続した上部
層の露頭が記載されているが，その中に火山礫凝灰岩は観
察されていない）．佐野ほか（2013）では産出したアンモノ
イド化石から，山田ほか（1989）の九頭竜亜層群中部層と
上部層がOxfordianとTithonianの海成層（黒当戸層）であ
る可能性が指摘されている． 
Figure 5には、Fujita（2002）と佐野ほか（2013）の新

たな知見も加えた九頭竜川上流域の層序と礫種調査（34箇
所）結果を示す．この図には，主として上半原地区で実施
された既往の礫種調査結果（Fujita，2002）の 12個のデー
タも加えて表記し，アンモノイド産出層準およびジルコン
の年代測定値も併記した．
模式地域を含む九頭竜川上流域では，以下のような特徴

と傾向が礫岩にみられる．
九頭竜亜層群：花崗岩卓越型の礫岩が広く分布すること

が特徴である．南側地域（真名～上半原地区）では本亜層
群の上部層のみに礫岩が含まれる．

石徹白亜層群下部層：コーツァイト礫が上位の層準ほど
増加していくコーツァイト礫増加型礫岩で特徴付けられる．
南側地域では，本亜層群の分布は真名地区の南部と長野地
区以東に限られる．真名地区南部では石徹白亜層群下部層
が黒当戸層（佐野ほか，2013）に不整合で載っており，コー
ツァイト礫を 0～20％程度含む（コーツァイト礫増加型礫
岩）．長野地区以東では，コーツァイト礫が 20％程度とか
なり増加した礫岩から始まっている． 

石徹白亜層群上部層：チャート礫を 80％以上含む礫岩
（チャート礫卓越型）とコーツァイト礫を最大 45％含む礫
岩（コーツァイト礫優勢型）が共存するのが本層準の際立っ
た特徴である．このことは，Fujita（2002）でも確認され
ている．上半原地区のチャート礫卓越型礫岩のチャート礫
から三畳紀とジュラ紀の放散虫の報告例（斉田，1987）も
ある．
一方，大納地区以西には，石徹白亜層群上部層は分布し

ないが，チャート礫卓越型の礫岩は大納衝上断層南側（伊
勢地区）に分布する手取層群にも存在する．

赤岩亜層群：コーツァイト礫を 45～80％程度含み，花
崗岩質岩礫を 2番目に多く含む礫岩で特徴づけられる（コー
ツァイト礫優勢型）．南側地域の大納地区以西には赤岩亜層
群は分布しない． 

九頭竜川上流域の後背地とその変化

次に，九頭竜川上流域に分布する手取層群の後背地とそ
の変遷について考察する．

九頭竜亜層群堆積時：比較的脆い花崗岩質岩礫が大半を
占める（花崗岩礫卓越型）．次いで，晶質石灰岩とチャート
が礫として含まれている．したがって，この時期には花崗
岩質岩の卓越する後背地が比較的近接して存在していたこ
とは明らかであろう．晶質石灰岩は飛騨変成岩類に含まれ
る晶質石灰岩に由来するものと考えられるが，チャート礫
は主として花崗岩質岩からなる地帯の表層岩に由来したの
か，あるいは，付加体に由来したのかは，放散虫などの古
生物学的根拠がないので明らかではない．

石徹白亜層群下部層最下部堆積時：花崗岩質岩礫が依然
として多いが，模式地域では，下位の九頭竜亜層群に由来
する砂岩と頁岩の礫が多産し，これらの礫は時には径 2 ｍ
強にも達する．したがって，この時期の後背地には花崗岩
質岩が引き続いて広く分布していたが，九頭竜亜層群自体
も堆積場に非常に近接した供給源の一部を成した．

石徹白亜層群下部層堆積時：礫種構成では依然として花
崗岩質岩礫がその大半を占めるが，上位層準になるにつれ
て，コーツァイト礫が多くなることが特徴である（コーツァ
イト礫増加型）．Kim et al．（2007）では，手取層群中のオー
ソコーツァイト（A-1とA-2）は朝鮮半島南部のDongjom 
Quartziteに，石英質アレナイトは同じくMungyeong Quartzite
とJangsan Quartziteに岩相上類似しており，手取層群の
コーツァイト礫はこれらの地層から供給されたとしている
（ただし，B-1, B-2, B-3型のメタコーツァイト礫の供給源に
ついては触れていない）．したがって，後背地はより朝鮮半
島方向に拡大し，コーツァイト分布地域の，後背地として
の重要性が次第に増加したと考えられる．

石徹白亜層群上部層堆積時：ほとんどチャート礫からな
る礫岩（チャート礫卓越型）とかなり多くのコーツァイト
礫を含む礫岩（コーツァイト礫優勢型）が共存することが
大きな特徴である．チャート礫に関しては，円磨度が比較

FIGURE 6. Outline of the distribution of the Tetori Group in northern 
Central Japan, modified from Maeda（1961）.
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的悪く，円磨度のかなり良いコーツァイト礫とほぼ同一の
地域からの供給とするのは困難である．さらに，このチャー
ト礫から三畳紀～ジュラ紀中期の放散虫の産出も報告され
ている（斉田，1987；Ito et al.，2015）．したがって，椚座
ほか（2002）に図示されているように，チャート礫は美濃
帯を含む付加体から供給されたとするのが妥当であろう．

赤岩亜層群堆積時：コーツァイト礫と花崗岩質岩礫が主
体をなし（コーツァイト礫優勢型），付加体起源と考えられ
るチャート礫は少ない．このことより，堆積物の主要な供
給地域は朝鮮半島方向にあり，そこでは花崗岩質岩の侵食
がさらに進み，コーツァイトの分布する地域が供給源とし
てさらに重要になったと考えられる．
ここまでは，九頭竜川上流域に分布する手取層群につい

て記述してきたが，手取層群は北陸地方に広く分布する地
層であり，他地域の手取層群の礫岩の概況を俯瞰するため
に，手取層群全分布域（Fig. 6）におけるコーツァイト礫
とチャート礫に関する過去の報告例をTable 4にまとめた．
この表によれば，コーツァイト礫やチャート礫が卓越する
層準は地域毎に大きく異なっている．チャート礫は白山区
では石徹白亜層群で多く，神通区と朝日地域では赤岩亜層
群に多いことがわかる．また，コーツァイト礫は全体とし
て赤岩亜層群中に多く，石徹白亜層群中では概して少ない．
これらのことは，地域毎に後背地が異なっていたことを示
しているが，本稿で述べた九頭竜川上流域との関係は現時
点では明らかではない．今後の調査の進展が望まれる．
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