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1. はじめに 
 

 竹島は愛知県東部の蒲郡市にあり（図 1, 2），周囲約 0.68 

km，面積約 0.019 km2，最高標高 22 mの小島である（URL1）。
島は主に花崗岩質岩石から構成されており，それらは島を取
り巻く海岸にほぼ途切れなく露出している。島全域が日本七
弁財天の一つとされる八百富神社（竹島弁天）の境内であり，
全域が国指定天然記念物「竹島八百富神社社叢」に指定され
ている（URL2）。 

 竹島は花崗岩質岩石の露頭および転石に残された矢穴と
刻印（図 3）の存在から，名古屋城石垣石材の採石丁場の一
つと推測されている（髙田, 1999）。よく知られているように
名古屋城は徳川家康の令で天下普請によって築城された。城
の石垣は慶長 15 年（1610）にわずか数ヶ月で築かれたとさ
れる（田口・佐藤, 2015）。石垣構築には加藤清正（肥後熊本
藩）や福島正則（安芸広島藩），前田利常（加賀金沢藩）な
ど豊臣恩顧の 20の外様大名が命ぜられた（髙田・加藤, 2013; 

加藤, 2016）。各大名にそれぞれの担当丁場が割り当てられ，
それは「名古屋城町場請取絵図」（写本が名古屋城総合事務
所に保管されている）から知ることができる（髙田・加藤, 

2013）。城の石垣には花崗岩類が多く使われているが，それ
らの主要産地は三河湾北岸の西浦半島・幡豆・三河鳥羽周辺，
および竹島や前島，沖島，篠島などの島嶼であった（髙田, 

1999; 加藤, 2008, 2016; 石橋, 2014）。竹島の北西海岸の転石
に刻まれている刻印は毛利秀就（周防山口藩）のもので，竹
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島は毛利家の採石丁場だった可能性が高いという見解があ
る（髙田, 1999）。 

 各大名の採石丁場を明らかにすることは，名古屋城築城の
実態を解明する上で重要である。特徴的な岩相を有する石垣
石材であれば，岩石の目視によりその産地をある程度は推定
可能である（例えば兵庫県高砂市の竜山石；奥田, 2007）。し
かし，主要な石垣石材である花崗岩類は異なる産地でもよく
似た岩相を示すことがあり，そのような場合は目視による岩
相調査では産地推定が容易ではなく，ある程度推定できた場
合でも不確実性を伴う。石垣石材や採石丁場の岩石に残され
ている刻印に注目し，そのマッチングにより採石丁場を推定
する試みもされている（髙田, 1999）。しかし類似あるいはほ
とんど同じ刻印が異なる大名によって使われていることも
あり（髙田, 1999），刻印による採石丁場推定も不確実性を伴
う。また，刻印が発見されていない場所ではこの方法を適用
できない。 

 近年，岩石の帯磁率を用いて城郭や各種遺跡の石材の比
較・同定や分類，産地推定などを試みる調査事例が国内・国
外を問わず数多く報告されるようになった（例えば，
Williams-Thorpe and Thorpe, 1993; Williams-Thorpe et al., 1996; 

Uchida et al., 1998, 2003, 2007; 先山, 2005; Bradák et al., 2009; 

長, 2014, 2015, 2016）。厳密には初磁化率または初帯磁率と呼
ぶべきものであるが，国内の考古学や地質学の分野では古く
から帯磁率と呼ばれることが多いため，小論でも混乱を避け
るためにそれに従うことにする。帯磁率は携帯型帯磁率計を
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要旨：愛知県蒲郡市竹島は，花崗岩質岩石（苦鉄質岩を含む）の露頭および転石に残された矢穴と刻印の
存在から名古屋城石垣採石丁場の一つと考えられている。それを自然科学的手法により検証し名古屋城築
城の実態解明に資する基礎データを得るために，筆者らは竹島を構成する花崗岩質岩石の帯磁率（初磁化
率または初帯磁率）を測定した。竹島の帯磁率は最小値（0.05×10-3 SI）と最大値（56.3×10-3 SI）の差が
3桁にも達する幅広い変化を示す。大まかに見れば片状花崗閃緑岩よりも苦鉄質岩のほうが高い帯磁率を
示す傾向があるが，苦鉄質岩でも 0.5×10-3 SI以下のやや低い値を示す場所がある。地理的に見ると，西
側海岸の中央部付近と東側海岸の中央部付近の岩石が高い帯磁率を示す傾向があり，その高帯磁率帯のト
レンド（WSW–ENE）は苦鉄質岩の分布トレンドや島北半部の片状構造の一般走向と斜交している。島の
南端～南東海岸の岩石は比較的低い帯磁率を示す傾向がある。露頭に多数の矢穴が穿たれている島北西部
の海岸露頭では帯磁率が 1×10-3～3×10-3 SIの範囲であった。 
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用いて野外で簡単かつ迅速に測定可能であり，大量の数値デ
ータを短時間で取得可能である。非破壊測定であり，測定対
象物に何ら影響を残さないため，国宝や天然記念物も調査可
能である。もちろん人体や他の動植物への影響もない。帯磁
率データだけから石垣石材の採石丁場を特定することは容
易ではないが，従来からの岩相比較や刻印比較などの方法と
併用することにより，従来よりも採石丁場の特定あるいは絞
り込みが高い信頼度で可能になると考えられる。 

 筆者らは現在，名古屋城築城の実態解明に資する目的で三
河湾の花崗岩質岩石を対象に調査を行っており，その一環と
して竹島の海岸岩石の帯磁率を詳細に調査した。小論ではそ
のデータを報告し，今後の名古屋城研究の一資料としたい。
なお，小論で報告する帯磁率データは第二著者（森里）が愛
知教育大学卒業研究の一部として取得したものである。 
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2. 地質の概要 

 

 竹島の花崗岩質岩石は領家帯に属する。竹島とその周辺の
地質図は酒井ほか（1962），浅見ほか（1982），牧本ほか（2004）
などに示されている。竹島の花崗岩質岩石はかつて三谷岩体
に属するとされたが（伊藤・酒井, 1961; 酒井ほか, 1962），
近年は古期領家花崗岩類の神原トーナル岩に属するとみな
されてきた（領家研究グループ, 1972）。しかし最近，三河地
方領家帯のジルコン U‒Pb年代がMurakami et al.（2006）と
Takatsuka et al.（2018a, b）によって報告され，それに基づき
竹島周辺の花崗岩質岩石の帰属が大きく修正された。三河湾
北岸に分布する花崗岩質岩石は神原トーナル岩（約 99～95 

Ma; Takatsuka et al., 2018a, b）よりも有意に若い U–Pb年代を
示す。三河湾北岸の花崗岩質岩石を Takatsuka et al.（2018a）
は「78–75 Ma (Hbl)-Bt granite」と呼称し，Takatsuka et al.

（2018b）は「81–75 granitoids」と呼称している。 

 竹島の岩石は片状角閃石黒雲母花崗閃緑岩を主体とし（伊
藤・酒井, 1961; 酒井ほか, 1962），島のほぼ中央部を NW‒SE

方向に横切るように苦鉄質岩（おそらく角閃岩）が約 30～
50 mの幅で岩脈状に分布する（図 4）。苦鉄質岩と花崗閃緑
岩の境界部は両者が混交した産状を示すため，この苦鉄質岩
は未固結状態の花崗閃緑岩中に貫入した苦鉄質同時性岩脈
（syn-plutonic mafic dike）である可能性が高い。これと同様の
苦鉄質岩脈（角閃岩）は西浦半島や蒲郡市蒲郡調整池付近に
産することが知られている（西浦団研グループ, 1974; 西岡, 

2007）。片状構造は苦鉄質岩にも認められる。片状構造は島
の北半部において NWないしWNW走向で南傾斜が多い（図
4）。南半部では片状構造がやや不明瞭だが，南東部で測定し
たデータを見る限り乱れが大きいようである。海岸に露出す
る花崗閃緑岩は全体的に風化が進行している。 

図 2 竹島の位置（赤色破線）。地理院地図（電子国土Web; URL3）により作成。 

図 1 広域位置図。竹島とその周辺の位置については図 2を
参照。 
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 矢穴と刻印は竹島の西側海岸で多く確認されている。矢穴
は露頭にも転石にも認められるが，露頭に穿たれた矢穴は北
西部に集中している（髙田, 1999；図 4に「矢穴多数」と示
した付近）。矢穴は花崗閃緑岩と苦鉄質岩の両方に確認され
る（図 3b, c, d）。刻印は苦鉄質岩の転石に確認されており（図
3d），花崗閃緑岩では未確認だが風化により失われ確認でき
なくなっている可能性もある。 

 

3. 方 法 
 

 帯磁率測定は竹島の海岸沿いに見られる岩石露頭および
転石を対象にして行った。方法は伊藤・星（2011）および星・
太田（2012）と基本的に同じである。測定には Explorarium

製の携帯型帯磁率計 Kappameter KT-9を用いた。KT-9の特
性については星・亀井（2003）が報告している。測定ではで
きるだけ平滑な露頭面（測定面）を選び，測定誤差が小さく
なるように努めた。露頭面の凸凹の影響を最小限にするため
に測定はピンモード（pin mode）で行った。同一地点内で少
しずつ場所を変えて，1地点につき 3回または 6回測定し，
平均を求めた。1地点の地理的範囲（面積）は 1～4 m2程度
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とした。地点位置測定はスマートフォン（Apple iPhone 7）
の位置情報機能を使用した。位置測定には最大 25 m前後の
誤差があると推測される。 

 

4. 結果と解釈 
 

 合計 150地点で帯磁率を測定し，各地点の算術平均と常用
対数平均を算出した（表 1）。表 1で*1～*5を付した 5地点
では同じ地点内で異なる岩石種が認められたため，それぞれ
について測定して平均を求めた。平均の最小値は 0.05×10-3 

SI（地点 18100731），最大値は 56.3×10-3 SI（地点 18101096）
で，いずれも岩石は花崗閃緑岩であった。同種の岩石である
にもかかわらず，この最小値と最大値の間には 3桁にも達す
る差があった。 

 図 5は岩石種別の帯磁率ヒストグラムである。花崗閃緑岩
（128 地点）に比べて苦鉄質岩（23地点）の地点数が少ない
ことに注意する必要があるが，苦鉄質岩のほうが全体的に高
い帯磁率を示すことがわかる。アプライト（4地点）は地点
数が少ないためヒストグラムを示していないが，平均の最小
値は 0.05×10-3 SI（地点 18101012），最大値は 2.19×10-3 SI

図 3 a）北方から見た竹島。竹島橋を渡って徒歩で行くことが可能。b, c）竹島北西側の花崗閃緑岩露頭に見られる多数の矢穴。
位置は図 4の「矢穴多数」と書かれた地点。髙田（1999）の巻頭写真 18および図 220の地点と同じ。写真 c中央下のスケ
ールは 40 cm。d）写真 c, dの矢穴露頭の近くにある苦鉄質岩の転石。矢穴と刻印が認められる。髙田（1999）の巻頭写真
16と同じ。スケールは 40 cm。 
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（地点 18101070）であった。 

 図 4 には各地点の帯磁率をその大小に応じて記号と色を
分けて示した。図 4では 3.00×10-3 SIを境に記号の種類を分
けてあるが（○と□；境界値の 3.00×10-3 SIは○に含めてあ
る），これは花崗岩類の磁鉄鉱系列とチタン鉄鉱系列
（Ishihara, 1977）の境界を近似するとされる値（3×10-3 SI；
例えば Ishihara, 1990）に対応させるためである。 

 調査した地点の半数以上（約 60％）が 3×10-3 SIより低い
チタン鉄鉱系列に相当する帯磁率を示した（表 1，図 5）。こ
れは領家帯の花崗岩類が基本的にチタン鉄鉱系列に属する
事実（金谷・石原, 1973; Ishihara, 1977）と整合する。三河湾
北岸の他地域，例えば西浦半島先端部（星・太田, 2012）や
東幡豆から三河鳥羽にかけての海岸（伊藤・星, 2011）でも
花崗岩類は 3×10-3 SIより低い帯磁率を示すことが多く，今
回の結果はその事実とも共通している。竹島で特に低い帯磁
率が見られたのは島の南端から南東にかけての海岸であり，
最小値の地点もこのエリアに位置していた。露頭に矢穴が多
数穿たれている北西部（図 4の「矢穴多数」付近）の花崗閃
緑岩の帯磁率も 1×10-3～3×10-3 SIの範囲であった。 

 一方，西側海岸の中央部付近と東側海岸の中央部付近の岩
石は比較的高い帯磁率を持つ傾向が見られた（図 4）。東側
海岸中央部付近では 3×10-3 SI以上の帯磁率を持つ地点とそ
れより低い帯磁率の地点が混在していたが，西側海岸中央部
付近ではほとんどの地点が 3×10-3 SI 以上の帯磁率を示し
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た。特に西側海岸の苦鉄質岩分布域では測定地点の半数以上
が 10×10-3 SI以上の帯磁率を示し，これは東側海岸の苦鉄
質岩分布域で高帯磁率地点と比較的低い帯磁率の地点が混
在していた事実と一致しない。むしろ西側海岸と東側海岸の
高帯磁率域が苦鉄質岩の分布トレンド（WNW‒ESE）や島北
半部の片状構造の一般走向（NWないし WNW）と斜交して
WSW‒ENE 方向に伸びていることが興味深い。また，島の
北端付近の花崗閃緑岩も比較的高い帯磁率を示した。 

 一般に三河地方の領家帯花崗岩類の帯磁率は日本の花崗
岩類の中で最も低い部類に属することが知られている（金
谷・石原, 1973; Ishihara, 1979）。それなのに竹島では多くの
地点で磁鉄鉱系列に相当する高い帯磁率が得られた。それだ
けでなく，3×10-3 SIより低い帯磁率を示したエリアでも帯
磁率には地点間で 10 倍以上に達する差があった。これらの
「異常」は岩石形成後に二次的に生成した強磁性鉱物の量が
場所によってかなり異なっているためと筆者らは推測して
いる。星・太田（2012）は西浦半島先端部の片状トーナル岩
とそれに貫入するアプライト・ペグマタイト岩脈の岩石磁気
を調査し，二次的に生成した磁鉄鉱や磁硫鉄鉱がこれらの岩
石中に含まれていることを示した。アプライトやペグマタイ
トは一般に苦鉄質鉱物をごくわずかしか含まないため帯磁
率が低いが，西浦半島ではそれらの岩石種でも最大約 25×

図 4 竹島の帯磁率（MS）。海岸における苦鉄質岩の分布と
片状構造の走向・傾斜も示す。背景地図は蒲郡市都市
計画図（URL4）を使用。 

図 5 苦鉄質岩と片状花崗閃緑岩の帯磁率ヒストグラム。 
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10-3 SIに達する帯磁率が得られ，二次的に生成した強磁性鉱
物が相当量含まれることがその原因と考えられている（星・
太田, 2012）。今回，竹島のアプライト岩脈でも上述のように
2.19×10-3 SI というアプライトとしては高い帯磁率が認め
られた。竹島でも西浦半島と同様のことが起こっているので
はないか？ この可能性を検証するには岩石磁気実験が必要
であり，今後の検討課題として残る。また，竹島中央部を
WSW‒ENE 方向に伸びる高帯磁率帯の原因追究も興味深い
課題である。この原因には節理や断層が関係しているかもし
れず，節理・断層の調査も必要である。 
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