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1．はじめに 

 岐阜県東濃地方には，瀬戸層群とよばれる中新

世～鮮新世の地層が広く分布する．瀬戸層群の下

部から産出する木節 (きぶし )粘土や蛙目 (がえろ

め)粘土とよばれる粘土は，かつて重要な窯業原

料として利用された．そのため，この粘土を産す

る地層は“陶土層”と呼ばれている． 

 この粘土を生成した粘土化作用は周辺の地質

環境と，原岩の物理的・化学的性質によって規定

されると考えられる．粘土鉱床の形成過程につい

ては多くの研究があり，これまでの研究では砂や

粘土の鉱物組成によって粘土の形成過程が考察

されてきた(北崎・荒木, 1952；野沢, 1953；種村, 

1964；藤井, 1967 など)．しかし，その化学組成

や源岩については検討が不十分であった．そこで

本研究では東濃地域の岐阜県恵那市山岡町原の

中新統原層を対象として，陶土層の化学分析を行

い，その化学的特徴について考察する． 

 

2．研究史 

 愛知県名古屋市東部から岐阜県東濃地方にか

けての中新統・更新統には，陸成層の瀬戸層群(槇

山, 1950)が分布している．瀬戸層群下部は粘土層

を多く挟み，愛知県では瀬戸陶土層，岐阜県東濃

地方では土岐口陶土層と呼ばれる．東海層群は，

岐阜県東濃地域・濃尾平野東縁部・知多半島・伊

勢湾西岸部・濃尾平野の地下に分布し，現在の伊

勢湾を中心に存在した東海湖(竹原ほか，1961)あ

るいはそれに注ぎ込む河川沿いに堆積した陸成

層と考えられている．東海層群の年代については，

最下部層は最後期中新世，下部層は前期鮮新世，

中部層は後期鮮新世と考えられ (牧野内ほか，

1983)，上部層は最後期鮮新世，最上部層は前期

更新世と考えられている(横山ほか，1980)．瀬戸

層群はこのうちの上部層から最上部層に相当す

る．  

 瀬戸層群の層序についての検討は赤嶺 (1954)
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図 1 調査地域位置図と周辺の地質図 
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にはじまり，各地域で調査が進められた結果，中

山・陶土団体研究グループ(1989)によって下部の

粘土を主体とする地層と，上部の砂礫を主体とす

る地層とに分けられた．一般に下部の粘土主体層

と上部の砂礫主体層は整合関係で，一部で不整

合・断層関係にあることが判明している．下部の

粘土主体層はおもに石英粒を含む“蛙目粘土”と

よばれる粘土と，炭質物を多く含む“木節粘土”

とよばれる粘土，石英粒からなる砂層からなり，

不淘汰な礫層・火山灰層などをはさむ場合がある

(陶土団体研究グループ，1982)．上部砂礫層の層

相は地域によって異なるが，礫種はチャートや花

崗岩類である． 

 本研究調査地域である岐阜県恵那市山岡町原

では陶土団体研究グループ (1982)によって下部

粘土主体層は原層，上部砂礫主体層は猿爪層と名

付けられている．調査地域の周辺には白亜紀末～

第三紀初頭の土岐花崗岩(石原・鈴木,1969；西本

ほか，2008)や美濃帯の中・古生界が分布する(陶

土団体研究グループ, 1982)． 

 

3．研究手法 

研究地域において野外調査を行い，岩相記載と

柱状図を作成した(図 2)．また，砂，砂質粘土・

粘土試料を採取し，全岩化学分析と希土類元素

(REE)の検討に供した． 

主成分元素の全岩化学分析は，三宅ほか(1996)

に則り，四ほう酸リチウム３倍希釈によるガラス

ビードを作成して，信州大学ヒト環境科学研究支

援センター設置の蛍光 X 線分析装置（PHILIPS 

PW2400）を用いて行った．希土類元素の分析は，

新潟大学理学部設置の ICP-MS 分析装置(Agilent 

7500a) を使用した． 

 

4．岩相記載 

 調査地域に分布する瀬戸層群を，堆積相の特徴

によって，細分化したものを含めた a～j の堆積

相に区分した．これら a～j の堆積相の岩相を表 1

に，堆積環境の解釈を表 2 にまとめる． 

A. 砂質河川堆積物 

 塊状砂層，細礫から極粗粒砂層に級化する砂層，

斜交層理のみられる砂層からなる． 

 頻繁に流速の変化する掃流によって形成され

ており，砂州堆積物の複合と考えられる．ポイン

トバー堆積物の発達は乏しく，網状河川堆積物と

考えられる． 

B. 氾濫原堆積物 

 不淘汰，塊状の粘土と基質と粘土基質の亜炭層

(j-2)からなる． 

 粘土層は淘汰が悪く，根化石も発達するため，

氾濫原堆積物と考えられる．亜炭層は基質が粘土

であり，不淘汰塊状粘土に挟まれることから氾濫

原中の湿地の堆積物と考えられる．  

C. 砂質チャネル堆積物 

 級化砂層，平行葉理砂層，塊状砂層からなり，

薄い不淘汰塊状粘土層を挟みつつ，砂層が卓越す

る． 

 連続的な砂堆積物からなり，重力流堆積物が挟

まれる．活動的なチャネル堆積物と考えられる． 

D. 湖沼堆積物 

 淘汰の良い塊状粘土層やシルト層からなる．薄

図 2 調査地域の柱状図．Facies code, Facies

association は表１・２を参照． 

-21-



[テキストを入力してください] 
 

い砂層や級化砂層を挟む． 

 淘汰の良い塊状粘土層は，湖沼などの停滞水域

の堆積物である．砂層は薄層かつ細粒であり，停

滞水域中に流入してきたものと考えられる． 

E. クレバススプレイ堆積物 

 淘汰の悪い塊状粘土層を伴う淘汰の悪い塊状

砂層が卓越する．砂層は砂基質の亜炭層を挟む．

切り株状の樹幹化石や根化石が発達する層準が

ある． 

 粘土層や砂層は淘汰が悪く，側方連続性に乏し

い．一部の層準には未固結時変形構造が発達する．

砂層には根化石が発達する． 

 亜炭層に砂層が挟まれること，根化石の発達が

著しいことから，砂層は氾濫原に堆積したクレバ

ススプレイ堆積物と考えられる．亜炭層は短命な

湖沼周辺の堆積物と考えられる． 

F. 湖沼堆積物 

 厚い，淘汰良好な粘土やシルト層からなる． 

 砂質堆積物をほとんど挟まず，湖沼堆積物と考

えられる． 

G. 網状河川堆積物 

 インブリケーションや斜交層理の発達した粗

粒な礫層を主体とする． 

 高エネルギー状態の掃流状堆積物からなる．網

状河川堆積物と考えられる． 

 

5. 陶土層堆積物の鏡下記載  

 原層の砂層 6 試料，砂質粘土 8 試料，粘土 2 試

料の堆積岩岩石学的検討を行った．砂層について

はおもに構成鉱物および含まれる岩片について

記載を行った．砂質粘土・粘土層については構成

鉱物を記載した． 

(1) 砂層 

 原層の砂層には堆積相に関係なく溶解した石

英粒子が観察される．長石類はほとんど含まれず，

わずかに斜長石，カリ長石がみられるのみである．

随伴鉱物として白雲母，黒雲母，緑泥石，ジルコ

ンが確認できる．緑泥石は鏡下では無色，または

Facies 
code  記載 特徴 解釈 層厚

a 淘汰の悪い礫支持礫層(大礫～巨礫)
基質に乏しく，インブリケー
ション構造を持つ．一部には

斜交層理 が発達する
礫質バー堆積物 20㎝～

8m  

b  根構造に乏しい不淘汰塊状砂層 無構造，淘汰不良で泥基質を持
つ

粘性の高いデブリフロウ堆
積物 10～40㎝

c  淘汰の良い細粒～粗粒塊状砂層 無構造 砂質なデブリフロウ堆積物 10～50㎝

d  斜交層理を持つ細粒～粗粒砂層 低角度の斜交層理を示す． バー堆積物 30～70㎝

e  級化構造を持つ細粒砂層 級化構造 を持つ 混濁流堆積物 10～50㎝

f  炭質物・シルトの葉理を持つ細粒～中粒砂層 炭質物の葉理を示し，やや不淘
汰

クレバススプレイ
オーバーバンク堆積物 20～40㎝

g  斜交層理を持つ礫質砂層 斜交層理を示す．層理面上には
礫が配列する． バー堆積物，ラグ堆積物 1m程度

h  根構造に乏しい淘汰の悪い塊状粘土・シルト層 無層理，粘土とシルトの混合物
からなる 氾濫原堆積物 30～40㎝

i 植物細根構造のみられる淘汰の良い塊状粘土・
シルト層

塊状の粘土からなり，植物細根
構造を持つ 湖沼堆積物 20～50㎝

j-1  砂基質亜炭層 材化石，砂基質 を持つ 湖沼縁辺部の堆積物 10～40㎝

j-2  粘土基質亜炭層 材化石，粘土基質を持つ 湖沼堆積物 10～40㎝

表 1 原層の堆積相区分表 

表 2 堆積相組み合わせ(facies association)

区分表 

Facies 
association 堆積環境 堆積相組み合わせ

A 砂質チャネル相 b, c, d

B  氾濫原相 h

C  砂質チャネル相 b, c, e

D 小規模な湖沼を含む
氾濫原 e, f, h, i

E  クレバススプレイ相 f, h,j-1

F 湖沼相 j-2, i

G 礫質チャネル a, g
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淡赤褐色を示す．また，花崗岩片を含む試料もあ

る． 

(2) 砂質粘土・粘土層 

 砂質粘土層にみられる鉱物粒子は主に石英，黒

雲母で，カリ長石をわずかに含む．随伴鉱物とし

て白雲母や緑泥石を含む．緑泥石は砂層でみられ

るものと同様に，鏡下では無色，淡赤褐色を示す．

基質はおもに粘土鉱物である．  

 

6. 陶土層堆積物の化学組成 

 全岩化学分析では，砂層 4 試料，砂質粘土 7 試

料，粘土 2 試料の合計 13 試料を用いた． 

 分析の結果を海成の泥岩である粘板岩標準試

料(産総研 JSL-1)で規格化した図を示す(図 3)．  

 図 3 では，砂層試料 sp. 16,19 では MnO, CaO

が，sp. 15,16,19 では MgO が検出されなかった．

砂質粘土・粘土層試料では sp. 104,146 で MnO

が検出されなかった．  

 主要元素では SiO2 は火成岩中に普遍的に含ま

れる鉱物であり，今回分析した試料中で最も多く

存在する元素でもある．そのため，堆積物の多く

は SiO2 の変化によって特徴付けられる．今回の

検討では，SiO2 は砂層中で最大値 96.77wt%，平

均値は 92.06wt%である．粘土質堆積物では最大

値 83.77wt% ， 最 小 値 56.77wt% ， 平 均 値

67.70wt%である．また，砂層では SiO2，TiO2， 

Al2O3 が，JSL-1 に比べて濃集している．粘土・

砂質粘土層では Al2O3 が著しく濃集し，K2O も高

い． 

 これらをまとめると，残留性元素である Al2O3

は陶土層の粘土質堆積物において著しく濃集し

ている．TiO2 は海成泥岩と同程度であるが，そ

の他の全ての主成分元素は一般的な泥岩よりも

低濃度である． 

 REE については，砂，砂質粘土，粘土のそれ

ぞれの試料を計 4 試料を選び，それぞれの元素濃

度をコンドライトで規格化したスパイダーダイ

アグラムを用いて検討した(図 4)． 

 コンドライト規格化パターンでは，全ての試料

で Eu 負異常が認められる．粘土試料が明瞭な右

下がりのパターンを持つ一方，砂試料では Gd か

ら Yb にかけての重希土類に富むことがわかる．

砂質泥試料は砂試料と粘土試料の中間的性質を

持ち，重希土類はほぼフラットなパターンを示す． 

  

7. 考察 

(1) 調査地域の陶土層の堆積環境 

   調査地域の瀬戸層群の堆積環境をまとめる

と，下部より網状河川(A)，氾濫原(B)，チャネル

(C)，池・湖(D)，氾濫原  (E)，湖沼  (F)，網状河

川(G)に区分できる． 

 厚い砂層堆積時には網状河川が発達していた

と考えられるが，氾濫原堆積物が頻繁にみられる

ことから，頻繁に洪水が起こっていたと考えられ

る．また，堆積相 D，E，F には根構造が発達す

ることから堆積後にそれぞれ植生が発達する程

度の乾燥した時期があったと考えられる．特に D，

Eには根構造が発達する層準が複数あることから，

頻繁に乾燥した時期が出現したと考えられる． 

(2) 陶土層を構成する堆積物の源岩 

 薄片観察の結果，砂層中には花崗岩片や他形の

石英，カリ長石，緑泥石化した雲母がみられる．

このことから調査地域の堆積物の源岩は花崗岩

類であると考えられる．コンドライト規格化 REE

パターンは粘土の源岩が花崗岩などの珪長質岩

であることを示唆しており，砂試料の薄片観察の

結果と調和的である．調査地域周辺には土岐花崗

岩(石原・鈴木，1969)が広く分布することから，

堆積物の源岩は主に，土岐花崗岩であると考えら

図 3 JSL-1(粘板岩標準試料)で規格化した陶土

層の砂層，砂質粘土・粘土層の主要元素濃度比
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れる．  

 また，調査地域周辺には凝灰岩質な堆積物から

なる瑞浪層群が分布することから，粘土の源岩の

一部は瑞浪層群である可能性が残る．しかし，不

溶性とされる TiO2 や希土類元素の顕著な濃集は

認められないため，瑞浪層群のリサイクルによる

寄与は大きくないと考えられる． 

(3) 陶土層を構成する堆積物の化学組成と古風化 

 全岩化学分析の結果から，調査地域の堆積物は

可溶性元素に著しく乏しく，相対的に不溶性な元

素 SiO2, TiO2 や Al2O3 に富むことがわかる．SiO2

に乏しく Al2O3 に富む泥質な堆積物ではこの傾

向が著しい．一方，砂質試料では SiO2 比が高く，

石英粒子の濃集が考えられる．石英は最も風化作

用に対する抵抗性がある鉱物であり (Goldich, 

1938)，石英以外の造岩鉱物の多くは溶解してし

まっていると考えられる．このことから調査地域

の堆積物は強い化学風化を受けていると言える． 

 薄片観察から , 砂層や砂質粘土中から溶食さ

れた石英粒子が含まれることがわる．また，薄片

中にみられる長石類はカリ長石が多く，斜長石は

わずかであることや ,雲母が全て緑泥石化してい

ることも，強い化学風化を被ったことを意味する． 

 このような強い化学風化が生じた時期は判然

としない．しかし，層準に関わらず一様に強い化

学風化を被っていることから，源岩が既に強い化

学風化にさらされ，可溶性元素が失われていた可

能性が高い．更に，堆積物を運搬する作用によっ

て，細粒物質の堆積しやすい氾濫原堆積物におい

ては粘土が，河川堆積物においては石英が濃集す

るような粒度分別がなされた結果，陶土層と呼ば

れる工業材料として稼業可能な程度にまで粘土

の濃集がなされたと考えられる． 
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