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はじめに 

 

関東山地の三波川結晶片岩は，変成度が上昇するのに伴い，

緑泥石，ザクロ石，黒雲母が順に出現することが知られてい

る（牧本・竹内，1992など）．纐纈・清水（2014）および纐纈

ほか（2014）は，関東山地北縁部において、炭質物ラマン温

度計を用いて三波川帯の温度構造の検討を行い，ザクロ石な

どの出現温度を報告した．  

今回，関東山地の北東部の小川町地域に分布する三波川結

晶片岩において（図1 ），炭質物ラマン温度計を用いて温度構

造とザクロ石の出現温度を検討した．なお，本報告の一部は，

平成 28 年度スーパーサイエンスハイスクール生徒研究発表

会（会場：神戸国際展示場）のポスターセッションで発表し

た． 

 

調査地域の地質 

 

 関東山地北縁部には三波川帯が広く分布し，埼玉県小川町

地域はその東端に位置する．調査地域である小川町からとき

がわ町および嵐山町では，槻川が中央部を西から東に横断し

て流れ，都幾川が南縁を西から東に流れる（図2 ）．本地域に

は三波川結晶片岩である石墨片岩が広く分布する．石墨片岩

は緑泥石片岩を挟み，それらの構造は NW - SE 走向で，同方

向の背斜軸が千元山付近を通る．背斜軸の南西翼と北東翼は，

それぞれ30°傾斜する．背斜軸の両翼約2 km には，点紋片

岩，その外翼には無点紋片岩が分布する． 

 

サンプル採取地点と分析方法 

 

 本報告で採取したサンプルはすべて石墨片岩で，採取地点

は， NW - SE 走向の軸をもつ背斜構造と直行する方向に南西

から北東にかけての 7 個の試料（SP01 ～ SP07）と SP05 の

東南東方向に位置する SP08 の１個の計8個である． 

 それぞれの地点の岩石薄片を作成し，ザクロ石の有無を調

べ，1試料に含まれる炭質物について30個をラマン分光装置

で分光分析し，石墨化度を温度に換算した．ラマン分光装置

は，東京大学理学系研究科附属地殻化学実験施設にあり，測

定条件はAr+レーザー（514.5 nm ）を使用し，2mW（試料表

面）のレーザーパワーで，測定時間は30秒（10秒×3回）で

ある．回折格子は1200 lines / mm を使用し，測定波数領域は

770 – 2160 cm-1 である．また，石墨化度の温度換算は，Beyssac 

et al.（2002）に従った．本報告ではBeyssac et al.（2002）によ

る温度計の誤差は±50℃である．一方，纐纈・清水（2014）

および纐纈ほか（2014）は，温度換算をKouketsu et al.（2014）

に従った． 

 

結  果 

 

試料の石墨片岩を構成する鉱物は，主に石英，長石，白雲

母および緑泥石からなり緑れん石がわずかにみられる．ザク

ロ石はSP04，SP05およびSP08に含まれ，それぞれの粒径は

SP04 とSP08では0.05 ～ 0.1 mm ，SP05 では0.3 ～ 0.5 mm

である． 

今回分析した炭質物は，石英や長石の内部に含まれている．図1．調査地域の位置および関東山地の地体構造区分 
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そして，求められた炭質物の変成温度は，石墨片岩の変成温

度に相当すると考えられる．試料 SP01 ～ SP07 から得られ

た温度構造は SP05 の背斜軸部で平均 476 ℃と最高になり，

南西翼に向かって平均334 ℃，北東翼に向かって376 ℃まで

低下した（表1； 図3 ）．また，ザクロ石を含むSP04 ，SP05

および SP08 のそれぞれの炭質物の変成温度は平均 448 ℃，

平均476 ℃および平均415 ℃である．  

 

考  察 

 

 本地域の三波川帯の温度構造は，背斜軸部で最も高く，両

翼に向かって低下したことは地質構造と調和することが確認

できた．そして，背斜軸部のザクロ石が両翼のザクロ石より

粗粒であることは，上記の温度構造を支持する． 

 関東山地北部の三波川帯のザクロ石の出現温度について，

纐纈・清水（2014）は 420℃としたが，纐纈ほか（2014）は

390℃とした．纐纈ほか（2014）によると，ザクロ石の安定領

域は全岩組成により変化することが示され，関東山地ではザ

クロ石の出現温度が低温になるとされた．一方，横尾（2016）

は，関東山地北東部の小川地域の三波川帯のザクロ石の出現

温度を 430～448℃であるとした．本報告のうち，最も低温で

ザクロ石を含むのはSP08であり，その変成温度は平均415℃

であることから，ザクロ石の出現温度は横尾（2016）の報告

より低温になると考えられる．ザクロ石を含まない試料のう

ち，最も変成温度が高いと考えられるSP03とSP06の変成温

度の誤差の下限を考えると，本地域のザクロ石の出現温度は

380～415℃と見積もることができる．この結果は，纐纈・清

水（2014）および纐纈ほか（2014）により報告された出現温

度の範囲内である．今後，全岩組成を検討するとともに，１

試料中で多数（通常50点以上）の測定を行い，シングルピー

クのR2頻度分布を求め温度計の誤差は±30℃ 以内とするこ

とで，確実なザクロ石の出現温度を明らかにしたい． 
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文  献 

 

図3．石墨の変成温度 SP01～SP07は試料採取地点，
グラフは平均温度（黒丸）と標準偏差を表す． 
（横尾（2016）一部修正） 

表1．SP01～SP08の炭質物の変成温度とザクロ石の有無．
（有：○，無：×） 

図2．調査地域の地質図と断面図および試料採取地点
（SP01～SP08） 
（埼玉県地質図編纂委員会，1998より作成） 
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