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１．はじめに

福井県嶺北の大野市から坂井市を流れる九頭竜川は県を代表する一級河川であり，その周辺には
複数の河原が存在する．九頭竜川の河原では花崗岩質岩礫が比較的多く観察され，九頭竜川の上流
域には中生代末期～中新世の花崗岩類（花崗岩および花崗閃緑岩）が分布している（図 1，福井県，
2010）．九頭竜川の河原に分布する花崗岩質岩礫と上流域の深成岩体との関係を明らかにすることが
できれば，小学校 5 年生の理科単元「流れる水のはたらき」において，河川の運搬・堆積作用の授業
実践に活用できる可能性がある．

本研究では，大野市，勝山市，福井市の各地点において，九頭竜川の河原に分布する花崗岩質岩礫
を採取し，それらの岩石学的特徴を明らかにするために偏光顕微鏡観察および全岩化学組成分析を
行った．また，花崗岩質岩礫の起源について制約を与えるため，九頭竜川の上流域に分布する深成岩
体から採取した試料についても分析を行い，岩質を比較した．さらに，九頭竜川に分布する花崗岩質
岩礫の地域地質教材としての可能性について探るため，大野市，勝山市，福井市の各地点における礫
の粒径・円磨度を調査した．
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２．試料および研究手法

調査地点は，大野市阪谷新橋下付近，勝山市発坂，福井市福松大橋下付近の 3 地点である（図 2A ～
C）．本論では，便宜的にこれら 3 地点をそれぞれ上流域，中流域，下流域とよぶ（図 1）．各地点の
河原から花崗岩質岩礫を 10 試料ずつ採取した．このとき，採取試料の肉眼的特徴（優白質～優黒質）
が偏らないように注意した．比較のために，大野市勝原（図 2D）および打波川沿いに分布する深成
岩体（それぞれ，勝原深成岩体，打波深成岩体）から各 1 試料を採取した（図 1）．勝原深成岩体は
前期中新世の荒島岳コールドロンの一部であり，打波深成岩体は白亜紀の岩体である（冨岡ほか，
2000）

採取した岩石試料に含まれる鉱物の組合せ，量比（モード組成）および組織を調べるため，偏光顕
微鏡観察を行った．また，試料に含まれる主成分，微量元素含有量を調べるため，国立科学博物館筑
波研究施設設置の波長分散型蛍光 X 線分析装置（XRF，株式会社リガク製 ZSX Primus Ⅱ）を用いた
全岩化学組成分析を行った．主成分元素含有量および微量元素含有量の分析手順については，Sano et 
al.（2010）に従い，それぞれガラスビード法，ペレット法を用いた．上述の手法で得られた鉱物量比，
全岩化学組成および強熱減量（Loss on ignition = LOI）測定結果をそれぞれ表 1，2 に示す．

上流域（大野市阪谷新橋下付近），中流域（勝山市発坂），下流域（福井市福松大橋下付近）の 3 地
点の河原（図 2）において実施した花崗岩質岩礫の粒径・円磨度の調査方法は以下のとおりである：（1）
河原にロープ（測線）を設置する；（2）測線の左右 30 cm の範囲から粒径 2 cm 以上の花崗岩質岩礫
を採取する；（3）採取した礫の画像をデジタルカメラで撮影する；（4）PC 上で画像から粒径を計測
し，円磨度（Powers，1953 に基づく）を評価する．以上の手順により，合計 800 個の花崗岩質岩礫（上
流域 400 個，中流域 200 個，下流域 200 個）について調査した．

図1．九頭竜川，打波川と調査地点の位置，および福井県内の主な中生代末期～中新世花崗岩類の分布（福
井県，2010を改変）．点線は県境を示す．
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図2．（A）大野市阪谷新橋下付近の河原（上流域），（B）勝山市発坂の河原（中流域），（C）福井市
福松大橋下付近の河原（下流域），（D）勝原深成岩体の露頭（大野市魚止）．

表1．花崗岩質岩礫および深成岩体試料の鉱物モード組成．
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３．記載岩石学的特徴

石英 - 斜長石 - カリ長石の三角ダイアグラム（図 3，Streckeisen，1974）において，花崗岩質岩礫試
料は石英モンゾ閃緑岩および花崗閃緑岩の領域にプロットされる．勝原深成岩体，打波深成岩体の試

 表2．花崗岩質岩礫および深成岩体試料の全岩化学組成．

Fe2O3*：全鉄をFe2O3とした値．n.d. = 検出されず．M.V. = 未知試料として分析した結果．
R.V. = 地球化学標準試料（地質調査総合センター）推奨値．
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料はそれぞれ，石英モンゾ閃緑岩，石英閃緑岩の領域にプロットされる．これら試料の偏光顕微鏡写
真を図 4 に示す．

花崗岩質岩礫試料のうち，25 試料（上流域 10 試料，中流域 8 試料，下流域 7 試料）が石英モンゾ
閃緑岩である（図 4A）．完晶質・等粒状組織であり，カリ長石（3.5 mm 以下，8 ～ 16 vol.%）, 斜長石（5 
mm 以下，47 ～ 56 vol.%），石英（2.5 mm 以下，6 ～ 16 vol.%），単斜輝石（2 mm 以下，～ 7 vol.%），
直方輝石（2 mm 以下，～ 12 vol.%），普通角閃石（1 mm 以下，1 ～ 7 vol.%），黒雲母（2.5 mm 以下，
3 ～ 14 vol.%），不透明鉱物（1.5 mm 以下，～ 5 vol.%）を含む．斜長石，単斜輝石，斜方輝石，普通
角閃石，黒雲母は自形～半自形，カリ長石，石英は他形で存在する．また，一部の試料には，カリ長
石と石英のミルメカイト組織がみられる．

花崗岩質岩礫試料のうち，5 試料（中流域 2 試料，下流域 3 試料）が花崗閃緑岩である（図 4B）．完晶質・
等粒状組織であり，カリ長石（2 mm 以下，13 ～ 20 vol.%）, 斜長石（4 mm 以下，46 ～ 52 vol.%），
石英（2 mm 以下，17 ～ 21 vol.%）, 単斜輝石（1 mm 以下，～ 2 vol.%），直方輝石（1 mm 以下，～ 1 
vol.%），普通角閃石（1.5 mm 以下，2 ～ 4 vol.%），黒雲母（2 mm 以下，8 ～ 11 vol.%），不透明鉱物（1 
mm 以下，1 ～ 2 vol.%）を含む．斜長石，単斜輝石，斜方輝石，普通角閃石，黒雲母は自形～半自形，
カリ長石，石英は他形で存在する．また，カリ長石と石英のミルメカイト（微文象）組織がみられる．

勝原深成岩体の試料（UY-01）は石英モンゾ閃緑岩である（図 4C）．完晶質・等粒状組織を示し，
カリ長石（4 mm 以下，15 vol.%），斜長石（3.5 mm 以下，51 vol.%），石英（2 mm 以下，12 vol.%），
単斜輝石（1.5 mm 以下，3 vol.%），直方輝石（1 mm 以下，3 vol.%），普通角閃石（1.5 mm 以下，6 
vol.%），黒雲母（1.5 mm 以下，7 vol.%），不透明鉱物（0.5 mm 以下，3 vol.%）を含む．斜長石，単
斜輝石，斜方輝石，普通角閃石，黒雲母は自形～半自形，カリ長石，石英は他形で存在する．カリ長
石と石英のミルメカイト組織がみられる．

打波深成岩体の試料（AY-01）は変質を被った石英閃緑岩である（図 4D）．完晶質・等粒状組織を示し，
カリ長石（1 mm 以下，4 vol.%），斜長石（5 mm 以下，56 vol.%），石英（2 mm 以下，14 vol.%），普
通角閃石（1 mm 以下，11 vol.%），黒雲母（1.5 mm 以下，10 vol.%），不透明鉱物（0.5 mm 以下，5 
vol.%）を含む．斜長石，普通角閃石，黒雲母は自形～半自形，カリ長石，石英は他形で存在する．

図3．石英-斜長石-カリ長石の三角ダイアグラム（Streckeisen，1974）．勝原深成岩体のデータ（右の図中の
影の領域）は冨岡ほか（2000）の報告値．
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４．花崗岩質岩礫の起源

石英 - 斜長石 - カリ長石の三角ダイアグラム（図 3）において，花崗岩質岩礫試料の大部分および
勝原深成岩体の試料のプロットは，冨岡ほか（2000）が報告した勝原深成岩体の組成範囲と重複する．

SiO2 組成変化図（図 5）において，花崗岩質岩礫試料のうち石英成分に富む花崗閃緑岩は，石英モ
ンゾ閃緑岩と比較して高 SiO2 含有量である（それぞれ，64 ～ 67 wt.%，54 ～ 65 wt.%）．また，花崗
岩質岩礫試料の石英モンゾ閃緑岩の大部分は，勝原深成岩体の化学組成範囲（冨岡ほか，2000）と重
複する．

以上のとおり，大部分の花崗岩質岩礫試料の岩石学的特徴は，勝原深成岩体（冨岡ほか，2000）と
類似する．この観察事実は，九頭竜川の河原から採取した花崗岩質岩礫試料の大部分が，勝原深成岩
体を起源とする可能性を示している．

図4．花崗岩質岩礫試料の（A）石英モンゾ閃緑岩，（B）花崗閃緑岩，および（C）勝原深成岩体，（D）打
波深成岩体の試料の偏光顕微写真．

図5．花崗岩質岩礫試料のSiO2組成変化図．勝原深成岩体のデータ（図中の薄緑色の領域）は冨岡ほか（2000）
の報告値．
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 ５．花崗岩質岩礫の粒径・円磨度

九頭竜川に分布する大部分の花崗岩質岩礫の起源を勝原深成岩体であると仮定した場合，上流，中
流，下流域の各地点の給源からの距離はそれぞれ，約 10 km，約 22km，約 40km である．図 6 に，
各地点の花崗岩質岩礫の粒径頻度分布を示す．各地点の平均粒径（上流：16 cm；中流：22 cm；下流：
13 cm），最小粒径（2 ～ 3 cm）に大きな差異はみられないが，上流ほど礫の最大粒径が大きい（上
流：156 cm；中流：77 cm；下流：43 cm）．図 7 に，各地点の花崗岩質岩礫の円磨度の頻度分布を示す．
上流域ほど角礫・亜角礫が多く，下流ほど円礫が多くみられる．また，超角礫，超円礫は，それぞれ
上流域，下流域のみにみられる．

上述の九頭竜川の河原に分布する花崗岩質岩礫の粒径に関する観察事実は，小学校 5 年生理科教科
書（東京書籍）の「平地では小さい石が多い」という記述と調和的であるが，「山の中では大きな石
が多い」という記述とは合致しない．円磨度に関する観察事実は，同教科書の「山の中では角ばった
石が多く，平地に近いほど丸い石が多い」という記述と調和的である．

 

図6．花崗岩質岩礫の粒径頻度分布．中流域，
下流域の影の部分は，本研究で確認されなかっ
た粒径範囲を示す．

図7．花崗岩質岩礫の円磨度の頻度分布．
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まとめ

福井県九頭竜川に分布する花崗岩質岩礫の起源について探るため，上流域（大野市），中流域（勝
山市），下流域（福井市）において礫試料を採取し，偏光顕微鏡観察および全岩化学組成分析を行った．
その結果，花崗岩質岩礫試料の岩質は花崗閃緑岩および石英モンゾ閃緑岩であることが明らかになっ
た．礫試料と勝原深成岩体の試料の岩石学的特徴の類似性から，九頭竜川に分布する花崗岩質岩礫の
大部分の給源は勝原深成岩体であると考えられる．

上流域～下流域における花崗岩質岩礫の粒径・円磨度の頻度分布は，概ね小学校理科教科書の河原
の礫に関する記述内容（平地では細粒で円磨度が高いものが多い）と調和的であった．したがって九
頭竜川の河原の花崗岩質岩礫は，流水の運搬・堆積作用の学習に適した福井県の地域地質教材になり
うると考えられる．
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