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１．はじめに  

 本研究地域である燕岳は北アルプスの常念山脈に

属しており，主に花崗岩からなる．花崗岩の風化は，

斜面崩壊などの災害と大きく関係していることから，

低山域においては多くの研究がなされている一方で

(例えば三浦・秦，1970 や戸邊ほか，2007)，人間の活

動圏から遠い山岳地域の風化についてはあまり理解

されていない． 

 燕岳の山容は山頂付近の一方向に伸びる岩石や，

白い真砂土とハイマツの緑の対比が特徴的である．

一方，同じ常念山脈に属し主に花崗岩からなる常念

岳は，ピラミッド型の山容と，山頂付近のがれきが

特徴的である．図-1 に燕岳と常念岳の傾斜量区分図

を示す．燕岳は傾斜が比較的緩やかであり，常念岳

とは異なる山容を示すことがわかる．以上のことか

ら，本研究では高山域における岩石の風化について

の検討，花崗岩の風化と山容形成の関連について検

討を行った． 

 

２．研究手法  

 山容形成と風化の関連を把握するため，地表踏

査において主に登山道の風化段階を分類した．風

化段階区分については，Abad et al.,(2016)での

風化帯区分を参考に，新鮮岩から風化岩までを F, 

SW, MW, HW, CW の 5 段階に区分した(図-2)．そ

の後，風化要因の検討として真砂土の粒度解析や，

岩石密度の測定，X 線回折分析を行った．さらに

岩石学的検討として岩石薄片を作成し，岩石組織

や変質鉱物について検討を行った．また，粒度解

析においては，比較を行うため常念岳についても

同様に分析を行った． 

 

３．結果および考察  

(1)野外踏査 

 地表踏査の結果，燕岳の登山道には主に花崗岩

や花崗岩質のカタクレーサイトが分布すること

がわかった(図-3)．また，走向 N-S～NW-SE の片

状構造を持つ岩石もみられる．この片状構造は，

山頂付近において燕岳に特徴的な一方向に伸び

る岩石の伸びの方向と一致する．よって，燕岳の
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図-1 燕岳(a)と常念岳(b)における傾斜量区分図 

(国土地理院地図より引用・加筆) 
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山容は，片状構造と関係していると考えられる． 

(2)岩石薄片 

 燕岳に分布する花崗岩の主な構成鉱物は，石英，

斜長石，カリ長石，黒雲母である．物理風化によ

る割れ目が卓越しており，粘土鉱物による充填も

認められる．この割れ目の幅や密度は風化が進む

につれて増加する．また，造岩鉱物の変質につい

て，黒雲母は多くが変質しており，斜長石は一部

変質が認められる．黒雲母の変質鉱物としてはバ

ーミキュライトやスフェーンが認められる．斜長

石については，ソーシュライト化がみられ，未風

化に近い岩石において変質の割合が高い．これら

のことから，風化による変質を被る前に，すでに

熱水変質を被ったことがわかる． 

(3)真砂土の粒度解析 

 燕岳では 4 地点，常念岳では 2 地点から採取し

た真砂土について粒度解析を行った．結果を図-4

に示す．燕岳は淘汰が悪く，ポリモーダルな組成

を示す一方で，常念岳の真砂土は比較的淘汰が良

く，ユニモーダルな組成を示すことがわかった．

真砂土は花崗岩が風化して生成されることから，

造岩鉱物の粒度を大きく反映すると考えられる． 

燕岳に分布するカタクレーサイトは脆性破壊

によって形成され，鉱物は破壊されて細粒化する．

そのため，カタクレーサイトを原岩とする真砂土

の淘汰は悪くなると推測される．常念岳では，花

崗岩質カタクレーサイトは少なく，多くが花崗岩

であるため，比較的淘汰が良く，ユニモーダルな

組成を示すと考えられる． 

(4)岩石密度 

 燕岳から採取した岩石密度測定の結果を図-5

に示す．新鮮岩から風化岩に至る風化帯区分の変

化とともに密度は 2.48 から 2.30 以下へ変化す

る．このことは，風化が進むほど岩石密度は低下

することを意味する．この傾向は，岩石薄片によ

る割れ目の増加傾向とも一致する． 

(5)Ｘ線回折分析 

岩石薄片の観察結果では，主要造岩鉱物である

黒雲母は多くが変質している．そのため黒雲母は

風化に敏感な鉱物であるといえる．このことから，

黒雲母とそれを起源とする変質鉱物について，さ

らに検討を行うため花崗岩中の黒雲母のみを取

り出し，X 線回折分析を行った．その結果，黒雲

母の変質鉱物として，スメクタイトまたはバーミ

キュライト，カオリナイト，イライト，白雲母，

図-3 (a)花崗岩 (b)花崗岩質カタクレーサイト  

図-2 風化帯区分と特徴  
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緑泥石/スメクタイトの混合層鉱物，ハロイサイ

トが認められた．図-6(a)は，黒雲母の強度を 100

とした変質鉱物の相対的な強度を表す．スメクタ

イトまたはバーミキュライトは風化帯 CW におい

て，有意に増加していることがわかる．これは，

風化によって安定な鉱物であるスメクタイトや

バーミキュライトが生成された結果であると考

えられる． 

(6)山容と風化 

 野外踏査と岩石薄片，真砂土の粒度構成より，

図-4 (a)粒度採取地点とその付近の露頭 (b)真砂土の粒度結果  

図-6 (a)花崗岩中の黒雲母のみを取り出して行った

X 線回折分析の結果．数値は黒雲母の強度を 100

とした相対的な強度である．(b)黒雲母の岩石薄片

写真．鉱物はへき開に沿ってバーミキュライト化

が認められる．  
図-5 燕岳における岩石密度測定の結果  
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燕岳の山容は片状構造と花崗岩質カタクレーサ

イトを原岩とする真砂土によって大きく影響を

受けている．カタクレーサイト化した岩石は物理

風化により剥離しやすくなったことで，燕岳の山

容に特徴的な白い真砂土を生産したと推測でき

る．さらに山岳地域における岩石の風化について，

従来示唆されているよう，物理風化が卓越する一

方で，化学風化の影響は小さいことが示された．

また，化学風化には反映されない変質鉱物の組み

合わせは変化することがわかった． 
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