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山陰地方中部における炭酸泉の形成に果たす深部流体の役割
Role of deep-seated fluid in formation of CO2-rich springs in the central part of San’in
district
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島根県中部～広島県北東部にかけての山間部には、数多くの炭酸泉が分布している。分布の中心部に三瓶山が位置す
ることから、その形成には火山性流体が関与していることが推定される。しかし、三瓶山から 10km以上離れた地域にも
CO2 に富む温・鉱泉水が存在していることから、非火山性の深部流体がその形成に対しより広域的に関与している可能
性が高いと考えられる。そこで本研究では、対象地域に分布する炭酸泉（CO2濃度が 250mg/L以上）の地球化学的特性
と、その形成プロセスについて検討を行った結果について報告する。
本地域の炭酸泉はその水質組成から、Na-Cl型と Na-HCO3型に区分でき、第四紀火山である三瓶山および大江高山火

山群周辺に Na-Cl型が、そして南東よりの中国山地側にNa-HCO3型が分布している。水の同位体組成からみると、溶存
成分量が最大である Na-Cl型の湯谷温泉のみ、天水線より僅かにマグマ起源熱水に向かいシフトしていたが、それ以外
の試料には明瞭な深部流体の影響を確認することはできなかった。
そこで、本研究では Clとともに流体保存性の成分であるリチウム（Li）およびホウ素（B）に着目し、炭酸泉形成に

対する深部流体の寄与について検討を行った。Cl-B-Li の相対組成を示した三角図（大沢，2010）において、本地域の炭
酸泉は B-Li 軸に沿ってプロットされた。Na-Cl型の炭酸泉は、比較的 Li に富むスラブ起源流体と推定される有馬型熱水
に近い領域にプロットされ、Na-HCO3型はより Bに富む粘土鉱物層間水に近い領域にプロットされた。両者にみられる
Li/B 比の違いは、流体の生成深度に関係していることが考えられ（平島ほか，2010）、より高い値をもつ Na-Cl型流体は
下部地殻に由来する可能性が高い。
溶存無機炭素の炭素同位体比についてみると、-8.7～-2.4‰と高い値を示しており、その形成に深部起源 CO2 が大き

な役割を果たしていることが判明した。またその寄与率は、Na-HCO3 型より Na-Cl型でより大きい傾向を示した。
Na-Cl型の炭酸泉が分布する三瓶山の地下 30km弱、Na-HCO3 型が分布する三次北部の地下 30km以深には、スポッ

ト的に深部低周波地震が発生しており、深部流体の存在が推定される。風早（2010a）によれば、このような場所には、
地殻下部に固化、あるいは固化しつつあるマグマがあり、そこから放出される流体が、低周波地震や炭酸泉の形成に関与
している可能性ある。また、Na-Cl型と Na-HCO3 型という水質の違いは、地下構造に関連しているものと推定される。
厚い古生層に多くの花崗岩が貫入している中国山地側では、それらがキャップとなっているため、ガス成分のみが上昇拡
散するため塩水の寄与が認められない（風早，2010b）。一方で、第四紀火山周辺ではその活動の影響により発達した亀
裂系などを通じて、僅かではあるがガス成分とともに高塩濃度の深部流体が上昇し、表層付近の地下水系に混入する可
能性が推定される。
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