
温泉水中の盤分源としての海盤

理感博士 瀬野
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温泉の酒養源として循還水，魔女水の外に場合によっては化石水もあるかも知れないが，

之に闘する文献は油田地方の躍水以外には盟富ではなし従って研究も飴り行はれてゐな

いものと想像せられる。僅かに小川琢治博士に指摘されてゐるものは外園では二ケ所，我
Lほのは

園では瀬波温泉(新潟!臨)，鹿堕鋸泉(長野県草)，又入之波温泉(奈良臓)に疑ひがかけられて

ゐるのに過ぎfない。その判定は地質事的立場からのゃうである。然し是等の温泉とても，

水そのものまで化石水といふのではあるまい。只其の堕分が往古の海曜に起原すると解す

べきではあるまいか。

元本温泉水中の溶解物質は木村凶二よれば陽イオンとしてはナトリウム，陰イオン

としては狸素が最も多いのに劃して河川に於ては爾者とも最小位.であり，海水中に於ては

温泉と同じく上掲雨イオンが最上位にある。か=る置放を以て温泉水と海水との醸分の成

因を結び付けることは無理であって，温泉は後火山作用と考へられ，一方火山性ガス中に

は鞭素が屡々多量に見出されるため，温泉水中の盟素は火山性ガスに由来するものと考へ

られて来たことは首然のことである。然し叉地質時代に於て海陸の費動があり，その間，

海水が地暦に封じられた事もあるべく，且温泉は深慮より長い道程の地屠聞を流れて地上

に湧出するものである故，水そのものは化石水でなくとも，往古の海堕が温泉水中に溶解

して醸分源になり得ることは上記の如き賓例もあるので，この黙を少しく研究して見たい

と思ふ。

2. 別府温泉に於けおクロールの成因

Ca) 醤別府市に於ける温泉のクロ.~ Jt-量の分布に就いては既に屡々論じられてゐz:
その成因に海水の浸入もあけられてゐるが，濃度の最も大きい東南部演脇に於てはその分

布は海岸線に並行ではない。叉この最濃部は地中温度より判明せる潰脇温泉脈とも明かに

一致してゐないから，初生的 Cjuve凶le)でないと推察されよう。叉海岸天然砂湯から別府

( 131 ) 



温泉水中の腹分源としての海軍量

騨にかけてクロールの極大部があるが，特にその西北部は海門寺温泉服のー部と重なり，

地中温度分布朕態からは低温水の流入組、はせる地域であZLこれ等が火山性源のものか，

現海水乃至往古海腹源のものかを判定するには如何にすればよいrあらうか。地質接的に

も方法があらうし，叉各深さと温泉水成分と地中温度と封臆することによっても解き得る

であらうが，筆者はさ欠の如き一つの方法を採用した。

もし現海水叉は往古海騒が温泉水中に混入し，その聞に化製蟹化がなければ，温泉水の

溶解物質は現海水叉は往古海躍が稀躍されたもの(場合によっては濃縮されることもあら

う)と温泉水の固有の化事成分とより成る語である。爾者の化皐成分が全然異るならば海

臨(以後現海水，往古海揮を海擦といふ言葉に包含せしめて書 く。) の化塵成分の相互比

には費りがない筈であるが，前述の如く共通成分が著しいので海擦の化率成分相互比はそ

のままでるり得歩，従って逆に雨者に分離せしめることは困難であるように見える。例へ

ば演脇温泉の化事成分は海水の主たる六つの化製成分 CI，Na， SO.， Mg， Ca， K が主要な

ものでるる。然しこれ等の成分の量は全く海水のそれと順序が一致してゐるのでるる。そ

こで比較は案外し易いのもあるかも知れぬと議想されるのである。六成分の絶劃量が海水

と温泉とで同じであらうことは殆んど望めないからそこで今，比較法として次の如き方法

ぞ取る。海水中の最大量7こる Cl令標準にして，これに劃する蔑むの五成分の比を作。，

海水と温泉水とを比較する。佐古の海水の成分比が現在のそれと同ーとは言はれないがそ

の時代の成分が明かでないので今俄りに現在のものぞ使用すること〉する。更に別府樹の

海水の六成分は分析してないが海洋壌は海水は特殊の場合以外にはこれ等の相互比は不鑓

であることぞ数へてゐる。それで W.Dittmarの分析結果より得た第一表の成分比に比較

することとする:茨酸ガスに就いては Cl~標準にすれば 1%以下になるから之を除いた。
温泉水中の之等に封際する六成分の比を取って比較すれば第 1闘の如くなる。国中の線及

結線(海水〉には意味はないが封比を明瞭ならしめる震にヲlいたものである。園中の温泉

No. 1084，・No.1135， No.1135ノ 2等に於て六成

分の比が極めて類似してゐるのに驚かされる。こ

の事賓は偶然の一致といふよりも寧ろ温泉水中に

海探の混入是認めるべきであると思はれる。

第 1表 海水イじ単成分比

ペ ~I~白|叫
1~ 55_114 1 7 1 

(b) 閉じく演脇地域の温泉でーも CI:量が少くなれば No.1171の如く必歩しも雨者の

( 132) 



温泉水中の躍分源としての海軍量

第 1圃 別府演脇温泉と海7J<:eの成分比の比較 (1) (類似せるものの例〉

No 1084 (.担 24-) No 1135 (d宮 301 No 1135 2 (ðo~) 

tJ， 1153 (&'47) No 1171 (S.gg) No 1173 (..2自}

相互比は類似とは見られぬものがあるο この事は演脇地域のみならす勺奮別府市全世の温

泉に就いて上の比較法を適用してみると第2闘の如く CI量の少い温泉には類似度が小と

なり，向他の一つの CI量の極大地域の温泉水は再び類似度が増すこと第3固の如くなる。

かくて CI量が多い温泉水の化率成分が海水のそれに近づくらしいと推定される。

そこで今奮別府市に於ける温泉の分析演のもの全部に就いて六成分の相互比巻求・め，海

第 2国 別府温泉と潟水との成分比の比較 l2) (類似せぬもの λ例)
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温泉水中の盟草分源としての海盤

別府温泉と海7Jceの成分比の比較 (3) (類似せるもの λ例)

No 370 (J .69) 

rつ.r-;t

No 357 (6"・51)

，.... 

第 B国

No :J4:J (J・64)

No. 125 (6-58) N.400 (6ョ 54)No 383 (d.6g) 

71<の成分比と比較して後者に類似する程度を示す量とじて弐の如きものを考へる。帥も Cl

に封する他の五成分の重量比と海水のそれらに割憶する成分比との偏差を求める。 ~pち成

分Xについては
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なるものを求め，此等の絶封値の組和 Bを求める。

(2) o= 1 oNa 1 + 1 IiSO. 1 + IIiMg 1十 IIiCal+IIiKI 

今この B を偏度とI呼ぶこととする。別府温泉に就いて求めたものが第 2表である。この

偏度と CI量とを座標にして示せば第4聞の如くなる。明かに Cl量が多い程偏度は小さ

丁度IiXC1=16.2の双曲線に略一致する如く見える。

IiXC1=常敢になることは注意を要する。 (2)式から E は各成分の Oxの絶封値がとって

然らばあるが別府温泉に就いては第 1固にある三温泉を除〈外は必歩 ox>Oである。

この値が略々一定であることはoXCI は六成分の内から海水成分を除いた残わであって，

別府温泉は温泉特有の成分に海躍が混入した事を示すものである。即ち別府温泉の Clは

殆んどすべ、て海E僚によって供給されてゐるといふことになる。偏度の分布が第5固に示す

CI貴分布と相臨してゐることは第四岡より常然の事であらう。

偏度の小さし、別府刷、I近は CIのつの極大地域でありl地中温&の他よわ低
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温泉水中の猿分源としての海軍E
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温水の流入を示すところである。然らば表居冷地下水も混入し得べく，その冷地下水は潮

風によって蓮ばれた海水成分も溶解浸透することもあり得るかも知れぬ。然し山下氏の指

摘する如く深度の大なるほ):_，.CI jまが多いといふ事賢は，この考へぞ否定する。

一方，海岸天然初湯 に近いところで偏度小さく Cl量の多い温泉には，海岸に近い閥係

上，海水の混入とも考へられる。地中温度の測定によってもこの地域酬調“海岸降mt型"

と呼ばれる地温型式ぞ持ち，地中温度が深さ 100m近くで地温極大でそれより深くでは反

(I:{;; ) 
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温泉水中の盟分源としての海擬

って低下するのである。この地温低下と Cl

:ffi:の級大と，偏度の小さいことなどを考へ

れば，或は海水の直接の混入ではないかと

考へられる。この謹の温泉水頭は平均潮位

より 3m程高向、ら砂樹海岸に於ける淡麟
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なってゐないとしても，扱散その他地居の

特殊構造によっては海水の浸入もあり得る

であらう 。この考イ二よって叉前述の別府

醇附近にまでも海水の浸入が考へられる。

司王 4闘 別府温泉:Cl古(と偏度主の関係
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叉か、る海岸に沿う fこ地域では更に穿堀深度を増せば Cl景色増加し，従って偏度も小さ

くなり，同時に叉所謂“海岸降温型けを表すのではないかとも想像される。

( d) Cl;畳分布を見ると次の事が言へる。積脇温泉IJIA上では CI畳少し CI;置の級大は

之より少し南側にある。回ノ湯m泉脈上では Cl丑極小，雨温泉脈の聞に CI長の極大があ

る。海門寺温泉脈上では Cl長極小で，回ノ渇，海門寺岡温泉脈聞に Cl量の極大があるが

この極大地域は西部に於て海門寺温泉脈と重ってゐる。これはこの温泉脈が他と異り，隠

蔽温泉脈である関係上特異と考へてよく，他の場合は Clの極大はすべて温泉脈を避けて

君主 5闘 別府温泉:伺皮の分布
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ゐると言へる。この事賞は Cl成

分が火山性加のものでなく，地

暦成生め際入りこん花海水源の

ものであって， それが温泉脈上

で特に少いのは古来より温泉水

にj容wu男出したものと1fJ?fーしてよ

いであらう 。従って古くは利用

せられなかった海門寺隠蔽温泉

脈上に Cl.:，¥:極大地域が重るの

も不合理ではないけ

)
 

F
り.，

 司

I(
 



温泉水中の種分源主しての海型

(e) 別府温泉が潮汐の千満によって如何なる影響を受げるかといふ事は既に詳細に報

告したところであるが，その結果は演脇に於ける温泉 No.1165に於ては電導度及び CI量

は共に潮汐の干満に相反して増減じた。 CIが海揮に由来するものならばこの現象は次の

機に考へられる。もし海堕が7.K静液として，即ち地下水としてあるならば，この温泉は火

山性折、の温泉と循還水の混合により成立してゐる。

この原因を考へて見るに，先づ，淡自成水境界が潮放の干満で移動するものであるとは一

寸考へ難い。叉 CIの分布から見ても現海水の浸入に基くものでない事も既に述べ1こ。そ

れならばこの CI量の摂化は火山性源地下水と海知性似地下水の混合比が潮汐の千指摘によ

って鑓化するものと考ふべ、きではあるまいか。而じでこの地域の温泉のクロールは海醗性

に基g"火山性源はあるとしても僅かであるから，潮汐の干満によって雨者が受ける影響

は表に示す如き五つの場合を生じる。 CI量が潮汐と相反饗化を示すのであるから(1)(3)

(5)の場合は今はあり得ないQ 叉その源泉を異にする雨地下水と雌も局所的に接近してゐ

る場合に同じ潮汐の干満による作用がが一方では潮汐に並行じて餐化し他方では相反的

に嬰化さす様な地下決況があらうとは考

へられぬから (4)の場合も成立しないで

あらうと思はれる。賓際の観測値から計

算しでも， CIの穂湧出量=(1分間湧水

量Xl立中 CI:量}は潮汐に並行して饗化

じてゐるからこの事が認められる。故仁

賓在する最も大きい確率は (2)の場合で

2 

3 

4 

5 

雨水系の影響の可能僚件

|火山性源(吋小) I海 盟 問(Cl最大)

混合伐に鑓化なし

影 響 大 影 饗

~ 響 尉Eョ， 事事 大・

民乃〆タ 事草 大 相反豊里化

相反望書化 並行重量化

るらう。剖ち潮汐の干減によって火山性源地下水よわは海腹性源地下水の方が小さい影響

ぞ受けてゐると考へられる。方も CI量の鑓化も最大4.8%であるから雨者が受ける影響も

大して異るのではないのも蛍然である。

一方，泉温の嬰化は導管中の冷却の如何によってのみ左右されると考へて設明したので‘

あるが，上の如く地下水がたとへ低温で混合量に費化があってもその混合比の襲化量が極

〈小さいのであるから，泉温鑓化に興るとしても誤差範園を越えないものと考へられる。

上に述べ7こ温泉に就いては電導度も測定しであるが，その鐙化は CI萱その他の費化に

並行してゐるので前者は後者によるものであらう。他の温泉に就いては CI宜は徴荒のた
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温泉水中の豊臣分源と Lての海狸

め測定せ歩電導度のみを測定したが同じ く相反的の費化である。日IJ府温泉の Cliが海績に

由来することとを考へ合すれば，上掲の温泉 No.1165 と同様な機t~1与を考へてよいのでは

あるまいか。

更に駒11方面の温泉に就いても電導度の相反的費化が示されてゐなゐも同様な機構と考

へるならば，この地域にも海酸源の Clを考へられる事になるO かく考へ来れば，地居間

にある海関7J<は温泉水中の化事成分の一部として重要な役割をしてゐると言へる。
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温泉水中の堕分源としての海軍軍
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温泉水中の豊臣分源としての海盟
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聴酸のあるものは火山性源と考ふべ、きであらうと思はれる。

3. 本邦錆泉に於け沼化石水

上述の如き方法によって温泉水中の海擁瀬を摘出し得るものならば，同方法によって綿

ての鍋泉，温泉の判定を試みられるであらう。

(A) 本邦に於ける温泉，鏑泉の分析は石津利作博士による The Mineral Springs of 

Japanに多数分析表があり， 新 しく は内務省術生試験所よ 'Jr日本鏑泉分析表_I(昭和 4年

(UO) 



温泉水中の盤分源としての海盤
， 

3月)がある。前者は少しく古きを以て後者の分析表を用ひ，前者の内より之必補足する

こと hする ο

これ等の分析表ぞ見ると，初めより海水の化製成分比に近くないと思はれるが如きもの

がある。邸ち六成分中でも主なるものである CJ，Na， 804の量が海水の成分比と逆になる

もの即ち (1)Na>CJ， (2) 804>Na， (3) 804>CJ，又は (4)804: CJ>0.55等の如きもの

は初めより除外したυ 勿論，海閣

が地唐にあって化拳饗化を来7こし

沈澱，分解な Eも起ってゐること

も考へられ.且海水成分と同じ成

分が火山性源にもあるから上の四

の僚件によって除外したものと雌

ι海堕性源でないと断定は出来

ないが，今の方法では求められな

いからである。結局 245種の鋪泉

首~ 6困 日本鍬泉:偏度と Cl との闘係

0.. .. 

..岸泉

。

• 
• • 

。

一「， ρ 
'7 ~_ ~ 

15 叩 R

に就いて偏度を求め，その値の小なるものの順に第3表に掲けた。それとCJ量との関係は

第6園の如く南者の関係は明瞭でない。帥ち日本鏑泉の全開としては一つの法則に入らぬ。

これは CJその他の成分が海躍源ばかりでなく火山性源のものも多くある事ぞ示し，官然

の事であらう。叉これ等は比較的海水成分に速くはないと思はれるものを撰んであるので

あるが，か h る結果になったのは，この方法によれば NaClが多量にあらば偏度が小にな

りいつも別府の例の如くになるかも知れぬといふ危倶もない事も確認される。

第 7岡 本邦銀泉の偏度と残官主成分率

との闘係

• -・

。叫.叫 する比

ヲたに六成分を除いた残絵成分の全溶解物質に劃

建絵成分量
残徐成分率= ;~~:~;:;~"Ji'o;_~~ x 100 

全溶解物質量

と偏度との関係を見るに第7固の如く雨者には殆

んど閲係がなb、J 唯 Bく20の四つの鋪泉のみは明

かに建絵成分率は小さく溶解物質が殆んど海擦性

源である事を示す。その他に就いては偏度小さく

残徐成分率の大きいものは温泉回有の化製成分が海水成分とは殆んE具って居て而も多量
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温泉水中の盤分源としての海盤

にある事を示す。若架設，幅徳，唐櫨，下加茂，和倉その他の残飴成分率の小さいものは，

たとへ偏度が多少大なりとも海腹性源のものといへゃう。偏度が相営に大きくなわ盛儀成

分率の小さいのは共通の化事成分を持ち，海醸源のものもあるかも知れぬが何とも言へぬ。

(B) 偏度の種々なるもの、数例を第8固に示す。別府温泉の場合と比較すると偏度は

小さいのが多い。その大きいものは既に初めより除外してある。小川琢治博士によって指

第 8国 本邦章黄泉主海水との成分比の比較

彩色立宣色虫 (6・18】

下掛回世車砲 (f 1&) 寸ta寺雨量志良「ト制 f;i¥Hl音色申 (6宮川'
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;亀川，u 良(，hZ3l

幸和1且主 (doZ2) 宜供...;n(6・27)
r鴨，曹，....'ll(J.Z6> 

。

(142 ) 



7制 illi孟量(~圃 22)
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温泉水中の盟分源としての海盟

tl.¥魚崎n沢7畠'TK.(JiI一宮，
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増事{津宣7亀1喧車m
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哩昆宜五脅し ( .i '75) 

摘された瀬波温泉は偏度=22，残徐成分率=9~G， 鹿醗鏑泉は偏度=28，残像成分率=1%

でいづれも殆んど海醸源なることを思は[める。後者の場合は S04'Mgが過少である。

この方法では CI，Naが NaCl として多坑に存在するとき或は他の成分が全然なくとも

NaCl さへあれば偏度=25となり，海闘争性源と見なされることになるが，左様な結論は誤

りではなからうと思ふ。I3Pち NaCIのみ多いものは海醸源と見て大なる誤にはならぬであ

らう。この事は後に油田水に就いて確められる。向，入之波鏑泉はその分析表与を同泉所属

(143 ) 



温泉水中の盤分源としての海軍量

の川波村より送付~受けて検したるに偏度=165 となり小川博士の疑を解くことが出来な

かつ?こじ
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第 3表の内，偏度の小なる式根，橋立，下蔵持，辰ケ鼻，

Pennsyl Vo.ni It ;古田フk
tヲt糸3

L，m.-Indr叫 a潟明7J<.

(iι革}

Na なずれ

鬼鹿諸鋪泉の如く島乃

至海岸に近く存在するものは海水の直接混入があるのではないかと疑はれる。然し瀬波温

泉の如きは海岸ではあるが往古海堕である事が地質伊z的に明かにされてゐるから一概に判

定する事も出来ぬο ボーリングによって明かにせられたる地質についても考慮しなければ

なるまいu 然し，海演の鮪泉で'7k頭fまくポンプで汲揚け司る如き場合は海水の混入は可能と

なる。これは温泉についても言へる。之に反して，赤湯，湯津の諸温泉， 叉は長野，初谷

諸錨泉の如きは山中にあって往古海揮であることは確かであらう。

(D) 幅富孝治氏の研究によれば伊豆伊東温泉は海演にるって潮汐は湧出量に影響する

が CI量には費化はなしで?又谷津温品同様に CI量に質化がない事が報告されてゐるo

然L一方黒田和夫氏によると伊東温泉の化串成分が潮汐によって影響される事の著しいも

の hある事が報告されてゐ五?これは同一温泉地域でも著しく快況の具るためであらう。

その費化欣況が別府温泉に於けると同じく潮汐乃至湧出量に相反的に費化してゐることに

興味深いものがある。特に伊東温泉21披の温泉については CI，Na， 804， Caの各成分が求

められてゐる。海水の六成分中向 Mg，Kが不明であるが分析されたものの&の偏度 0'=31
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で残むの Mg，K の偏差度は不明で-あるが，温泉中には元来 Mg，K は少いものであるか

ら既知のもののみから推定すれば偏度はむしろ小さいといふ方であらう。上の二つのこと

から“ 21説"のこれら成分も海掛から来てゐる分が多いのではないかと想像される。従っ

て成分礎化の機構は黒田氏の温泉の成分が温泉本源にあるといふ解躍と反割に別府温泉の

場合と全く同一で循還水中に成分があると解躍し7こいのである。然し成分の悉くが海撫で

あるかといふ4}j.に就いて備考へなければならぬ事がある。各成分はすべて潮汐乃至湧出量

と相反的に重量化在してゐるがそれは第一弐的のもので，更に細かく第 23た的鐙化に見れば

各成分が同ーの比在以て費化をしてゐないのである。今試みに Cl を標準にして(~"れを

標準にしても一般性を失はぬがì~きりの三成分の各封日臨時刻の Cl に劃する比を求めて第10

固に示す。明かに各成分が欄自の蟹化をし

てゐる。 S04jClの比の饗化が向潮汐と相

反性ぞ示す外，週期的な費化ではない nその

捷化は NajCl，CajClの如きは振幅 25.96に

も及び明かに賓験誤差ではないο この費化

から考へれば化事成分の獲化は海躍による

ものばかりではなく火山性源のものにもよ

第10岡伊東温泉21.化挙成分比の潮汐による影響

(黒田和夫氏の資料による)

1e m 22 0 2 " 6 ・1・"・凶'.
30th 3ht f'w1.r. 1942. 

るものもあるかも知れぬ。而も海塑性源火山性源も唯一つに止らす恐らく多くの温泉水系

の混合により各水系が潮汐の影響を複雑に受けてゐるものと考へなければならぬと思ふ。

夏に"1絹氏の研去とよれば該温泉地域は地中ある深さに於ては低温を示してゐる事は別

府の場合と同じく海水の侵入とも考へられる。

第 4表油田 7.)cの偏度

i由 回 名 CI |偏度|震分室
割問向田刈弱4(新潟jl

3jL 

8.2221 27 

すハ油田綱式64(北樺太) 0.4883 308 52 

Lima-Indialla (北米) 42.120 28 2 

Oklahoma (ゲ) 93.706 27 。
Penllsylvania (ゲ 77.340 47 。
lllinoi-Illdiana (。 15.742 24 2 

Salt-Creek束十ゲ 2.670 135 45 

Midway-Sunset (ゲ 〉 20.421 24 

Salt-Creek西(ゲ J 0.153 716 68 
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以上去を要するに温泉の化撃成分

の潮汐による相反性の費化は案外

に一般性を持ち，それが主として

海盤源に基づくものと想像される。

(E) 第3表.中に於てR字のあ

るものは政射性物質の多いもので

ある。放射能作の多い泉の由来

は今付事郎氏によって指摘された



， 県荒?畠良{県マ哩}
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温泉水中の聾分源としての海盤

第 11 岡

MOlI.fa.lcota (d・8) W 悼 S回J.U凡 rd・27)

正弘Hu悼(J<ZB) Sa.I}t-rtad (dτ37) 

る如く深い泉説、を有してゐるが，その化桜成分は浅い地暦に於て附興されるものもあるこ

とになる。か、る餓泉は地表に湧出するまでに各々性質が附奥されて行く過程が推定出来
. 

る。

(F) 満洲囲に於ても温泉は相官の数に上るが手元;弘る分析表は昭和17年秋硯察に際

して得た二三に過ぎぬ。偏度， 建験成分率を共に第 3表に附記した。いづれも偏度大き

く， ~を徐成分率は小さい。たロ興城温泉は現在海演にあり，満洲園唯一の食擁泉であり，

且偏度は比較的小さく建絵成分率は特に小さい。故に該温泉成分は海聴性源のものである

可能性が多いと思ふο

(G) 中闘に於ける温泉は分析されたるものは僅かであるらしい。陳炎水著中園温泉考

所載の分析実には殆んど CIがないのでこの方法では解けぬ。

(H) 欧米諸外歯の化皐成分についても若干の例を第3表末と第11固に示す。

(I) 若干の油田水を同綾な方法で海水と比較すると第 4表第9闘の如くなる。割問I油

悶水や Lima-Indiana油岡水は殆ん):_，.NaCIのみが工ってゐる。 Oklahoma 油回水の如

きは CI堆多く残徐成分率=0であるが偏度 =27である。この事置は往古の海水成分の現

在のものとの相遥ーもあるかも知れぬが，化a撃饗化を生じた事も暗示す。これらの例を見る

と海鞭源の判定は偏度=30以内では疑ひなく 8=50迄色考へてよいのではないかと思ふo
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4.要約

以上述べ、来った事を要約すれば

1) 別府温泉の化事成分中海水の化製成分に封躍するものに就いて比較すると， CI量

の多いものほど海水成分比に近い。

2) 同温泉の CI成分は海開性源である。

3) 別府地獄地帯の CI成分は火山性源であるらしい。

4) 本邦餓泉中にもその CI成分が海鴎よわ供給されてゐるものがありそれは海潰近い

とは限らぬ。鏑泉中には火山性源に開係ないと考へもれるものがある。

5) 伊豆伊東温泉の化事成分が潮汐と相反費化をするのは全く別府の場合と同様で，主

に海臨によるものであって更に複雑である。

絡りに本研究は文部省科察研究費によったもので，業の使用を許され且つ終始指導を賜

fこる野満隆治博士に感謝の意を表する。
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