
は じ め に

石見銀山の鉱床を形成した熱水は，更新世の大江高山の火

山活動に伴なったものである．しかし，熱水の通路となった

断裂は，必ずしも大江高山の噴火に関連して形成されたとは

かぎらない．

大江高山は，新第三系中新統のいわゆるグリーンタフ層の

上に不整合で重なっている．これらのグリーンタフ層は，島

根県大田市から江津市浅利にかけての大田湾入部と呼ばれて

きた火山性陥没構造（コールドロン）を埋積している．コー

ルドロン形成時には，先グリーンタフ期の花崗岩・変成岩類

からなる基盤中に多数の断裂が形成されたと考えられ，これ

らは地殻中の弱線として後々までマグマや熱水の通路となっ

た可能性が高い．

しかし，石見銀山周辺は，大江高山の火山岩や火砕岩類，

あるいはこれらと同時異相の都野津層群に被覆されて，古期

の地質構造が把握しにくい．そこで，重力異常探査によって

この地域の地下構造の推定を行なった．その結果，石見銀山

の熱水系が，古い時代の中新世の断裂に規制されているので

はないかという作業仮説を得たので，以下にその試論を述べ

る．

地 質 概 説

石見銀山が位置する島根県大田市周辺には，新第三系中新

統の火山岩・火砕岩類からなるいわゆるグリーンタフ層が，

基盤の古第三紀花崗岩類や三郡変成岩類を覆って分布し，更

新～完新世の火山である大江高山と三瓶山がこれらに重なる

（第 1図）．

中新統は，安山岩質～流紋岩質の火砕岩からなる波多層，

砂岩・礫岩からなる川合層，泥岩・流紋岩溶岩・火砕岩など

からなる久利層，安山岩溶岩からなる大森層から構成されて

いる．これらの中新統は，江津市浅利から波積を通って福田

に延びる断層によって三郡変成岩類と接し，この断層より南

側には分布しない．また東側は，江津市福田から大田市川合

町忍原に延びる NE−SW走向の断層によって古第三紀火山岩

類や花崗岩類と接している．

山陰地域のグリーンタフ層は，先新第三紀の基盤岩類に入

江状に食い込むような分布をしており，これらは東から，米

子湾入部・松江湾入部・出雲湾入部・大田湾入部と呼ばれて
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第 1図 位置図．赤枠が第 2図，第 3図の範囲．緑色は中新
統（グリーンタフ層），オレンジ色は第四紀火山の分布．



きた（三位・吉谷，1972）．本地域はもっとも西部の大田湾

入部にあたる．大田湾入部のグリーンタフ層には，大田市五

十猛に黒鉱鉱床が胚胎し，石見鉱山として採掘されてきた．

山陰グリーン・タフ団研（1973，1979）は，大田湾入部が

中新世前期および中期に発生した火山性の陥没盆地（コール

ドロン）であることを指摘した．この地域の波多層からは 19.6

±1.8 Maのジルコン FT年代が得られているので（鹿野ほか，

2001），約 20 Ma以降中新世の間に少なくとも 2回のカルデ

ラ陥没が起こって湾入構造が形成されたものと思われる．

石見銀山鉱床の熱水を供給した大江高山は，これらの中新

統を不整合に覆う更新世の火山で，溶岩の K-Ar放射年代値

は 1.7 Ma前後とされる（金属鉱業事業団，1993；鹿野ほか，

2001）．大江高山は，いくつかの溶岩ドームと火砕岩類から

なるが，石見銀山の鉱床がある仙山は，漏斗状の火道の上に

形成された火砕丘であるとされる（Kano and Takarada ,

2007）．鉱床は仙山とその西側に位置し，大江高山の火山活

動末期の熱水によるものである．鉱脈は，主として E−W走

向および NE−SW走向であり，NW−SE走向のものもある．

重力異常と地質構造

重力異常図を描くために使用した石見銀山地域の重力観測

データは，Shichi and Yamamoto ed.（2001）および地質調査所

編（2000）に収録された名古屋大学観測点 47点，島根大学観

測点 38点，地質調査所観測点 13点，金属鉱業事業団観測点

192点に，新規の観測点 58点を加えた計 348点である．

大江高山の溶岩ドームは，やや低密度のデイサイト溶岩か

らなるが，面積的には花崗岩や三郡変成岩類などの先中新統

が大部分を占める．そのため，ブーゲー補正と地形補正に用

いた仮定密度は，地殻の平均密度 2.67 g／cm3が妥当と判断し

た．

第 2図は，これらの観測点データを使用して描いた石見銀

山周辺のブーゲー重力異常図である．大江高山から温泉津に

かけて高原状に高重力異常となっており，大田地域の低重力

異常部とは，NNW−SSEに延びる直線的な重力急勾配帯に

よって画されている．なお，南東部の低重力異常は，広島か

ら庄原にかけての中国山地に広がる長波長の広域低重力異常

の一部であり，おそらくは地殻深部の密度分布を反映したも

ので，ここで問題にするような地殻浅所の地質構造に対応し

たものではないと考えられる．

第 3図は，ブーゲー重力異常のコンター図に簡略化した地

質図を重ねたものである．大江高山火山群は，重力異常が高

原状に高くなった地域にだけ分布し，低重力異常域には噴出

していない．中新統は，忍原～福田を結ぶ断層と福田から西

に延びる断層の北東側，いわゆる大田湾入部に厚く分布する．

大田付近では，基盤が北西側に突出しており，中新統がこの

第 2図 （A）本研究に使用した重力観測点の分布．赤＋：島根大学観測点，青＋：名古屋大学観測点，緑＋：金属鉱業事業団
観測点，黒＋：地質調査所観測点．重力コンターは 1 mgal．データは，地調編（2000）および Shichi and Yamamoto（2001）に
収録されたものを使用した．（B）ブーゲー重力異常図．★：石見銀山（仙山），重力コンター：1 mgal，ブーゲー密度：2.67 g／
cm3．
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基盤を薄く覆っている．

地質学的には，波積－福田－忍原の北側が大田湾入部とさ

れてきたが，低重力異常はこれに必ずしも一致しない．福田

－忍原の断層に関しては，これに沿って北西側が陥没した重

力異常がみられないし，仁万－京覧原を結ぶ線より南西側の

湾入部も低重力異常ではない．重力異常からみた湾入構造は，

むしろ大田の北東部と，大田－京覧原－仁万を結ぶ線に囲ま

れた大田南西部に認められる．

したがって，重力異常から見る限りは，大田湾入部は一つ

の陥没構造ではなく，2つないし 3つの陥没構造が重なった

caldera swarmであることが示唆される．仁万－京覧原を結

ぶ線より南西側は，陥没構造があったとしてもそれほど大き

な陥没量ではなく，逆にこれより北東側は基盤が大きく落ち

込んだ深いカルデラであったと思われる．

石見銀山は，大江高山火山群の一つである仙山火山噴出物

中の鉱染鉱床として胚胎する（第 2，3図★印）．仙山は，大

江高山火山群の中でも東に位置し，仁万－京覧原を結ぶ重力

異常急勾配帯の上にあることは注目される．

考 察

火山性陥没構造（コールドロン）の縁部には，地下のマグ

マだまりの膨張や収縮に応じて，放射状断裂や同心円状断裂

が発生する（Komuro et al., 1984; Komuro, 1987; Troll et al. ,

2002）．これらの断裂は，噴火の際のマグマの通路にもなり，

また，これらの断裂に沿ってカルデラ陥没後に深成岩類が環

状岩体として貫入することもある．

石見銀山胚胎場である仙山は，中新世の活動ではなく，第

四紀の大江高山の火山活動に伴なって噴出した火山砕屑物か

らなる．大江高山の溶岩ドーム群は，大田湾入部内側に限っ

て分布しているが，同じ第四紀火山の三瓶山は，中新統とは

無関係に古第三紀花崗岩類を基盤としており，中新世の火山

活動と第四紀の火山活動の間に関連性を見いだすことは難し

い．

しかし大江高山火山群の中でみると，仙山は，基盤の中新

世コールドロンの陥没量がもっとも大きい部分の縁部に位置

している（第 2，3図）．このことは，仙山の火道が，基盤の

中新世コールドロン縁部に発達する古期断裂を利用して開

き，石見銀山鉱床をもたらした熱水もこの古期断裂に沿って

上昇したことを示唆している．大田湾入部の中新世コールド

ロンの形成年代は 15～20 Maであるから，1.7 Maの大江高

山火山群とは大きな隔たりがあるが，20 Maに形成された基

盤中の断裂は，中新統の火山岩類や堆積岩類に埋積されても

古傷として残っていたのであろう．

コールドロン縁部に熱水鉱床が形成される例は，南九州北

薩地域の串木野や菱刈の金銀鉱床でも指摘されている（久保

田，1986）．北薩地域では 4 Ma（串木野鉱床）と 1～2 Ma（菱

刈鉱床）に浅熱水性の高品位金銀鉱脈鉱床が知られており，

これらは鮮新世と更新世の主として 2回の時期に発生した

コールドロン群に関連して形成したとされる．コールドロン

群はブーゲー重力異常やリニアメントによって読み取ること

ができ，久保田（1986）によれば，カルデラ縁外側の部分に

鉱床が形成され，かつ中新統火山岩類（これもコールドロン

埋積層と考えられている）の分布域に偏在するとされる．つ

まり，中新世以降何度もカルデラ陥没の繰り返されたのが北

薩地域であり，基盤内に形成された多数のコールドロン断裂

系が熱水の通路になったということである．

石見銀山には 1～2 Maのコールドロンは存在しないが，低

重力異常によって示されるコールドロンの縁部に鉱床が胚胎

することは，北薩地域との類似性を思わせる．

石見銀山地域では，中新世に少なくとも 2回のコールドロ

ンが形成され（山陰グリーン・タフ団研，1979），また大江

高山のマグマ活動に伴なって陥没は発生しなかったが，たと

えば放射状断裂のような非陥没性の断裂が形成された可能性

は十分に考えられる．

なお，中新世の黒鉱鉱床がコールドロンに伴なって形成さ

れたことは，高橋（1983）や Ohmoto（1978），Ohmoto and

Takahashi（1983），Kouda and Koide（1978）などですでに指摘

されている．石見銀山地域でも，大田市五十猛の石見鉱山な

どの黒鉱鉱床は，大田湾入部のコールドロン内側縁部に位置

する．

中新世の火山活動とコールドロン断裂によって黒鉱鉱床が

形成され，そのコールドロンの構造に規制されて大江高山期

に石見銀山が生成したということは，古い時代に形成した断

裂を通じて熱水が何度も上昇し，そのたびに鉱床を生成した

ことを意味する（第 4図）．この過程で鉱床の品位も上がっ

たものと考えられる．

石見銀山周辺の地質構造と鉱床の構造規制は，こうした鉱

床の熟成過程を物語っているといえよう．

第 3図 ブーゲー重力異常と地質構造．★：石見銀山（仙
山），重力コンター：1 mgal．コールドロン輪郭は重力異
常から推定．
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第 4図 中新世のコールドロンと大江高山熱水活動との関係を示した模式図．
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