
１．はじめに

板ガラスやビンガラス等の主原料として用い
られる珪砂（石英砂）は，その採掘あるいは生
産加工（選鉱）場所に地域的な遍在性があり，
ガラスメーカーに勤務していても，直接触れら
れる機会は限られている。しかしながら，珪砂
は鉱産資源に乏しい日本において，今も工業用
原料としての供給能力を有し，現役の鉱山が複
数残されている貴重な資源である。この珪砂に
ついて，鉱床（有用な鉱物の濃集部）の形成過
程を知ることは，その特性（品位）を把握する
ことのみならず，資源の有限性を理解し，効率
的な利用を考える上でも重要である。しかし，
珪砂鉱床は，全世界に多数存在しているため，
これを一括して論じることは極めて困難であ
る。さらに，日本の鉱床は，海外のそれとは地
質学的あるいは鉱床学的に異なる特徴を有す
る。そのため，本誌においては，その対象を日
本国内に限定し，多くの先人達の研究成果に基
づき，珪砂鉱床の形成過程の一端を紹介する。

２．珪砂とは？

珪砂は，「ケイシャ」あるいは「ケイサ」と
呼称される。地学辞典１）には，「珪砂鉱床（Silica
sand deposit）」を「砂岩あるいはチャートの
熱変成した珪岩などの風化物，第三紀や第四紀
の未固結の砂岩，砂質岩，海浜砂や砂丘堆積物
などがある」と定義されている。また，吉田２）

においては，「珪酸分（SiO２）に富んだ石英砂
の総称」を珪砂としていることから，「石英を
主構成鉱物とした未固結の風化物堆積層」が珪
砂鉱床と解釈することができる。
海外で採掘される珪砂は，主に現世（第四

紀）において堆積した海浜砂あるいは砂丘堆積
物を対象とする。しかし，日本国内における珪
砂の主要鉱山は，第三紀後期（新第三紀）に堆
積した未固結の砂岩を採掘対象としている。も
ちろん，国内にも島根県江津市北東部のよう
に，砂丘堆積物を採取している地域，あるいは
愛知県の知多半島のように，海底に堆積してい
る珪砂を採取していた地域もあるが，その産出
量は主要鉱山と比して極めて少ない。
先に示した国内の珪砂鉱床が形成された新第

三紀とは，図１に示す地質年代層序によると，
今から約２，３０３万年前～２５８万年前に至る期間
に該当する。つまり，珪砂は新生代後半におい
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て，哺乳類の繁栄と共に形成された資源と言え
る。
また，国内における珪砂（珪石）は，鉱業法

に定められた「法定鉱物（４１種）」の中に含ま
れている。そのため，同法に定められた権限（鉱
業権あるいは試掘権等）を取得しなければ，土
地を所有していても試掘すら許可されず，国家
が厳密に管理している鉱産資源としての側面を
有する。国内では，新第三紀に堆積した珪砂層
がこれに該当する。一方，主に海岸近傍で採取
されている珪砂（砂丘堆積物，海浜砂あるいは
海底砂等）の大部分は，「砂利採取法」により
管理されることから，鉱業法で管理される珪砂
とは異なる扱いがなされる。

３．珪砂の分類と国内産地

珪砂鉱床の位置（地形）による分類には，山
砂，川砂，海浜砂あるいは海底砂等がある。例

えば，先に述べた新第三紀に形成された国内の
珪砂鉱床は山砂に分類され，山田ほか４）により
報告されている野間砂は海底砂に該当する。
珪砂鉱床の成因による分類では，海成，河

（淡水）成あるいは風成等と分類できる。例を
挙げると，愛知県瀬戸市中央部～豊田市西部
（以下「瀬戸地区」）に位置する珪砂鉱床群は河
成とされ５）・６），島根県大田市温泉津町三子山周
辺（以下「温泉津地区」）の珪砂鉱床は風成７）・８）

とされる。一方，天然珪砂および人造珪砂とす
る分類も可能である。天然珪砂は，鉱山，砂
丘，海浜あるいは海底から採掘（採取）される
珪砂である。人造珪砂とは，珪石あるいはペグ
マタイト等の石英を多く含む岩石を粉砕して製
造される珪砂がそれに該当する。
国内において，ガラス原料として珪砂を採掘

している地域は，瀬戸地区および温泉津地区に
集中しているが，珪砂は，この二つの地区以外
にも図２に示すように，山形県，福島県，岐阜
県，三重県，山口県あるいは福岡県等々におい
ても産出する（あるいは産出した）。しかし，
先に示した二大産地（瀬戸地区および温泉津地
区）以外は，資源の枯渇，供給能力の低下，消
費地との遠隔化，需要あるいは品位の変化等の

図１ 新生代における年代層序（日本地質学会が作成
した国際年代層序表２０１５年度版３）を筆者により
抜粋，加筆および簡略化）

図２ 国内における珪砂の主な産地（井上ほか８）・「け
い砂」編集員会９）・須藤・平野１０）・原田１１）・須
藤１２）の情報を筆者により整理および簡略化）
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 a) 先東海湖の古地理図
（中新世後期）

b) 東海湖発生期の古地理図
（中新世後期）

c) 東海湖拡大期の古地理図
（中新世後期）

氾濫原

中期中新世の石英安山岩・流紋岩東海湖

後期白亜紀の流紋岩
（濃飛・湖東流紋岩）

領家変成岩類の珪線石帯

白亜紀花崗岩類と領家変成岩類 中・古生層

三波川変成岩類

N：名古屋
H：鳳来寺山
S：猿投山
：瀬戸地区

課題が解消できないことから，現在では多くの
地域において採掘が行われなくなった。

４．珪砂鉱床の形成（瀬戸地区の場合）

本章では，国内における代表的な珪砂の供給
地である瀬戸地区に注目して，珪砂鉱床の形成
過程を述べる。
瀬戸地区に胚胎している珪砂層は，地質学的

には瀬戸層群の最下部層に相当する瀬戸陶土層
（Seto porcelain clay formation）に含まれる。
瀬戸陶土層を含む瀬戸層群は，瀬戸地区のみな
らず，愛知県南部の知多半島では常滑層群とし
て，三重県では奄芸層群として分布しており，
東海地区の広範な地域において堆積した地層で
あることが明らかとなっている（これらを「東
海層群」と総称する）。このように広範な地域
に同層が分布している理由は，図１および図３
に示すように，中新世後期（約１，１５０万年前）
～更新世前期（約１８０万年前）にかけ，東海湖
と称する巨大な淡水湖が，現在の伊勢湾を中心
とした地域に存在し，この湖沼あるいは周囲の
氾濫原に流れ込む河川が運搬してきた砕屑性粒
子が堆積し，形成されたことによる（堆積後の
環境を「東海堆積盆地」と称する）。その中で

も，珪砂層を含む瀬戸陶土層は，中新世後期の
東海湖の形成開始前に，その堆積が始まったと
される。堆積が始まった頃の瀬戸地区は，温暖
多雨気候の中で，基盤岩である花崗岩の風化が
進行し「サバ」が形成され，脆くなった花崗岩
表層に小規模な陥没地が複数出現した。その小
陥没地に流入および堆積した砕屑性粒子は，牧
野・中山１１）によると，図３―a に示すように瀬戸
地区の東側に位置する白亜紀花崗岩類および領
家変成岩類等の岩体から供給されたと考えられ
ている。
また，図３―a~c に示すように，愛知県南東

部に位置する領家変成岩体の南部には，珪線石
を含む岩相があり，この地域からは，砕屑性の
珪線石を含む粒子が瀬戸地区に供給された。珪
線石（sillimanite : Al２SiO５）は，ガラス原料に
おいて難熔性鉱物として知られている。そのた
め，珪線石は，ガラスメーカーにおいて，熔解
性の評価あるいは含有量の管理が行われる鉱物
でもある。松原・横田１４）および芝崎ほか１５）によ
ると，珪線石の含有量は，瀬戸陶土層中におい
て変化し，最下部の珪砂層が最も多く，その上
位の蛙目粘土層（石英粒子を含む粘土層）には
含まれていない。これは，瀬戸陶土層の堆積時

図３ 東海湖の形成過程（推定）および堆積物の流入経路と起源（牧野・中山１３）に筆者により一部加筆）
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期により，瀬戸地区へ砕屑性粒子を供給する主
要岩体が異なる（変化した）ことを示している
とされる。そして，図３―bに示す中新世末期
には，周囲に氾濫原を有した東海湖が形成さ
れ，図３―c に示す鮮新世前期には，そのピーク
を迎える。その後，東海湖は南部と東部から干

上がり，更新世前期には消滅したとされる。こ
のように，瀬戸地区の層序が形成され，その中
でも珪砂層は，東海湖の形成開始前夜に堆積し
たと考えられている。その起源は，珪砂中の珪
線石の含有量から，現在の愛知県東南部に分布
する花崗岩類および変成岩類とされ，図３―a~c
に示すように，これらの岩体から河川を通じて
供給された砕屑性粒子が珪砂の母体である。そ
して，これらの岩体は，ほぼ現在の愛知県内に
分布している。このことは，瀬戸地区の珪砂の
起源，砕屑性粒子の運搬および堆積作用の全て
の過程が，現在の愛知県内で行われた同県固有
の天然資源であることを示している。
瀬戸陶土層における層序の内訳は，図４に示

すように，最下部に珪砂層，その上位に蛙目粘
土，再び珪砂層，木節粘土，そして，亜炭層あ
るいは木節粘土層等が互層を形成し，矢田川累
層がその上位を占める。瀬戸陶土層の下位に
は，基盤岩である花崗岩があり，同層と花崗岩
の間には，先に触れた小陥没地の形成に関与し
たとされる「サバ（花崗岩の風化物）」が認め
られる。この「サバ（青味を呈していることか
ら「青サバ」とも称する）」と矢田川累層の間，
つまり瀬戸陶土層の層厚は約４０mである。
一方，瀬戸地区に珪砂層が集中（露出）して

いる理由は，瀬戸地区を含む濃尾平野の形成史
と深く関係している。桑原１７）による濃尾平野の

図４ 瀬戸陶土層の模式柱状図（下坂ほか１６）に筆者に
より簡略化）

図５ 濃尾平野地下における地質構造の模式図（桑原１７）に筆者により一部加筆）
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地下の模式断面図を図５に示す。瀬戸地区は，
図５の東部にあたる花崗岩類と東海層群（瀬戸
層群）が地表において接している地域に位置す
る。一方，東海層群（瀬戸層群）は，図５の西
側（三重県側）へ向かって沈降し層厚も増して
いる。これは，養老－伊勢湾断層の東側（愛知
県側）が激しく沈降し，流入する砕屑性粒子や
土砂が，厚く堆積したことによるものとされ
る。このように濃尾平野（およびその周辺）の
地下は，東部と比して西部の沈降（傾動）が激
しく，図５に示す地質構造が形成された。桑
原１８）によると，瀬戸陶土層の堆積後に始まるこ
の現象を「中部傾動地塊運動」と称し，その後
に生じる「濃尾傾動地塊運動」と併せて濃尾平
野の形成に多大な影響を及ぼした。この傾動運
動（tilting）※による激しい沈降を免れた瀬戸地
区にのみ，瀬戸陶土層が地表面近くに胚胎し，
同層の最下部に位置する珪砂鉱床が，我々の手
の届く場所に残されたと考えられている。
このように，瀬戸地区が日本有数の珪砂の産

地であり，現在もガラス業界を始め，様々な工
業製品に同地区産の珪砂が利用されているの
は，約１，１５０万年前から始まる地球の活動の一
端が，この地域で重なったことに他ならない。
瀬戸地区の珪砂鉱床と同じ成立ちの珪砂鉱床
は，管見の限りにおいて，国内あるいは海外に
おいても存在しない。つまり，瀬戸地区の珪砂
鉱床は，複数の地殻変動，風化浸食作用あるい
は堆積作用等が本地区において重なり合い，そ
の最大公約数として生じた希少な鉱床としての
側面を有する。この側面（希少性）を理解する
ことで，瀬戸地区の資源を大切に利用していく
モチベーションにしたいと筆者は考えている。
珪砂に限らず，天然資源の効率的な利用を考

慮する上で，鉱床の形成過程を理解しておくこ
とは，今後より重要になると思われる。これ
は，瀬戸地区のみならず，他の地域（あるいは
海外）においても同様である。瀬戸地区と同様
に，一つの鉱山（あるいは一つの切羽）におい
て，珪砂および粘土が同時に採掘されるような

場合は，選鉱工程を経て，それぞれの原料の用
途に応じて，その純度が高められる。そして，
ガラス原料として用いられない資源（副産物）
は，異なる製品の原料として利用されることも
少なくない。このように，天然資源とは，採掘
（採取）するだけでなく，選鉱（加工）や品質
管理の工程を経て，初めて人が利用可能な工業
用原料となる。これらの工程を理解することも
また，鉱床の形成過程の理解と同様に重要であ
る。さらには，これまで利用されてこなかった
資源について，新たな知見に基づいた利用法が
開発されれば，その利用の幅も広がる。それ故
に，珪砂を含む天然資源の効率的な利用法の開
発が促進され，今後も国内資源の活用が継続さ
れることに期待する。

※傾動運動：地塊が断層面に沿って傾き，一方は急斜

面の崖面を，他方は緩やかな斜面を形成する運動。

５．まとめ

本誌では，珪砂鉱床の国内分布および瀬戸地
区における珪砂鉱床の形成過程を概説した。そ
れらの項目を以下に整理する。

１）海外で産出する珪砂の多くは，現世（第四
紀）に堆積した海浜砂あるいは砂丘堆積物等
である。一方，日本国内における，珪砂の主
な鉱山は，第三紀後期（新第三紀）に堆積し
た山砂を採掘対象としている。

２）新第三紀に堆積した国内の主要珪砂鉱床
は，瀬戸地区（愛知県）および温泉津地区（島
根県）に集中している。両地区が，国内のガ
ラス用珪砂の主要鉱山と重なる。

３）瀬戸陶土層に含まれる珪砂層が，瀬戸地区
に集中している理由は，現在の濃尾平野に相
当する地域の傾動地塊運動により，その西部
（現三重県側）が断層の影響により大きく沈
降することで，地表面への露出箇所が瀬戸地
区（およびその周辺）に限られたためである。

４）珪砂鉱床を形成する砕屑性粒子（風化鉱
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物）は，瀬戸地区東方の現愛知県内に分布す
る花崗岩類および領家変成岩類等が起源とさ
れ，これらの岩体の中でも，堆積時期あるい
は堆積場所毎に供給源が変化したと考えられ
ている。
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