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(Abstract)

Thermal waters discharged from newly opened drillholes in the Nakagawa Hot Springs

have been analysed with resultin Table I. These waters are characterizedby high pH value

at about 10 as wellas mineral waters from otherlocalities(H6ki-sawa and Asase) in the Tan-

zawa mountains. There is considerablecorrelationbetween temperatureand the contentsof SO4

and S1O2 in the waters. Origin of high pH and SO4 is also brieflydiscussed.

　まえがき

　中川温泉は丹沢山塊のほぼ中火にあって丹沢では水温約40°Cをもつ唯一の温泉であり，アル

カリ性が強くpHが10に達するものが多い。中川温泉調査の第一回目は昭和38年９月に行なわ

れ，その結果については温泉研究所報告第２号に詳細に記されている。その後，神奈川県温泉研

究所はこの附近の地熱探査を目的とした深さ50mのテスト・ボーリングを昭和39年９月に行なっ

た。昭和40年より中川温泉では温泉掘さくラッシュとなり，これまでに深さ200～500mの３本の
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掘さくがなされ，まだ堀さく中のものが3什もある。これより少し前に世附川の浅瀬附近にも

約400mの井戸が掘さくされた。これらの新らしく掘さくされた６本の孔井の温泉水の化学分析

結眼を整理し，中川地区に以町からあった温泉の水と比較してみることにした。

　化学成分

　中川温泉の化学分析の結米を表1に示す。中川温泉の陰ｆオンの上成分はso4一,Σco2(HCO3“

十Ｃ０３-つ,

ci-であり，この三成分のモル百分率を算出して三角図(図i)に投影してみると深

い源泉の温泉水と浅い孔井の水に大別される*。深い源泉の水はSO4―の比率が高いが,

浅い孔

井の水はΣCOqの比率が高く地表水との関係の深い事を現わしている。図３にSiO2と温度，

S04一一と温度との関係を示す。中川温泉の水のSiO2と温度との間には正の相関関係があり，中

川温泉は温泉水が次第に稀しやくされながら地下より上昇している事を示している。深い源泉の

水のS04一一は温度が上昇するにつれて増大していくが，浅い孔井の水では温度に関係なくその

含有量は小さい。

　陽イオンの主成分はNa゛,

Ca++で,

Mg++はほとんど存在しない。図２にNa゛,

Ca++,

Mg゛+の

三成分のモル百分率を示す。浅い孔井の水はCa“の比率が高く，深い源泉の温泉水とは異なっ

ている。図４にはpHとCa+＋/Ca＋十十Na＋のモル比を示した。温泉水の巾のNa゛が増加する

とCa+＋/Ca＋十十Na+の比は小さくなるが，Ca＋+/Ca＋十十Na゛の比が低下するとpHは大き

くなる傾向が見られる。

図1　中川温泉の陰イオン比（モル百

　　　　分率）

　　　図中の1～5

,

Hi,

Ho,

Asなど

　　　の記号は表1のNo.と対照させて

　　　ある



表1,中川温泉の分析表

　名称

　　　１

中川町営温泉

一一一一－‥　－

　　　　　２

信玄館

　　　３

丹沢観光ホテル

　　　　４

北沢義興源泉

採水年月日
泉温（゜C）
深さ（m）
湧出量（l/min）
　　pH
　　RpH
蒸発残留物（p･p.m）
　　Li+
　　K+
　　Na+
　　Ca++
　　Mg++
　　Fe++
　　A1゛“
　　　　計
　　ci-
　　so.―
　　HCOg-
　　COa-
　　OH-
　　HSiOg-
　　SiOg-
　　　　計
　　　H2
SiO
8

　　　HBOo
　　　総　　計
　　　泉　　質 　　38・　9

・27

　　　　32.3

　　　　115.7

　　　　　　－

　　　　10.00

　　　　　　－

　　　　483.2

　p･p.m　m.Mol

　0.066　0.0094

　1.32　0.0337

133　　　5.78

　17.5　　0.437

　0.242　0.0099

　　n.cl.　　－

　　　－　　－

152　　　　　－

　34.84　0.983

227　　　2.37

　34.7　0.568

　20.5　0.341

　1.70　0.100

　　　－　　－

　　　－　　－

　　　一　　一

　　n.d.　　－

　1.31　　　－

　　　－　　－

単純温泉

　　38・　9・27

　　　　　32.9

　　　　　68.9

　　　　　　　－

　　　　　9.93

　　　　　7.8

　　　　528.6

　p･p.m　m.Mol

　0.088　0.0126

　1.72　0.0489

153　　　6.65

　19.9　　0.497

　0.482　0.0200

　0.150　0.0027

　0.068　0.0023

175　　　　　－

　44.57　1.257

260　　　2.71

　32.6　　0.535

　16.4　　0.274

　1.45　0.0851

　30.87　0.4003

　0.052　0.0069

386　　　　　－

　18.29　　　－

　1.319　　　－

581　　　　　－

　単　純　温　泉

　　38・ 9・27

　　　　26.6

　　　　98.3

　　　　　　－

　　　　　8.95

　　　　　　－

　　　300.9

　p･p.m　m.Mol

　0.055　0.0079

　1.63　0.0416

　77.5　　3.37

　18.1　　0.452

　0.242　0.0099

　　n.cl.　　－

　　　－　　　－

　97.5　　　　－

　23.10　0.651

142　　　1.51

　41.5　　0.680

　2.18　0.0362

　0.151　0.0089

　　　－　　－

　　　－　　－

　　　－　　－

　　n.d.　　－

　1.353　　　－

　　　－　　－

単純温泉

　　40・ 2，23

　　　　　39.6

　　　　　295

　　　　　270

　　　　　10.31

　　　　　　8.1

　　　　730.8

　　p･p.m　m.Mol

　　0.032　0.0047

　　0.840　0.0215

198　　　8.61

　33.64　0.8345

　　0.0　　　　－

　　0.047　0.0008

　　0.033　0.0012

233　　　　　－

　61.73　1.741

340.6　　3.546

　30.1　　0.494

　17.8　　0.297

　　3.40　0.200

　45.97　0.5965

　　0.905　0.0119

500.9　　　　－

　11.64　　　－

　　　　－　　－

749　　　　　－

　単　純　温　泉



表1,中川温泉の分析表　　　N0.

名称

　　Ho
箒沢テスト・
ボーリング

一--
東沢テスト
ボーリング 　　5

a
中川テスト・
ボ-リング

　　　5 b

湯川館

　採水年月日
　泉温（゜Ｃ）
　深さ（m）
　湧出量（1/min）
　　　pH
　　　RpH
　蒸発残留物（p･p.m）
　　　Li+
　　　K゛
　　　Na゛
　　　Ca゛゛
　　　Mg゛゛
　　　Fe゛゛
　　　Al゛゛゛
　　　　　計
　　　ci-
　　　so*-
　　　HCOa-
　　　COs一一
　　　OH-
　　　HSiOs-
　　　SiO.－
　　　　　計
　　　Hs
SiOs

　　　HBOa
　　　総　　計
　　　泉　　質
---　－－　●Ｗ　　　　－－　　　39・　6・20

　　　　　　14.1

　　　　　　52.7

　　　　　　　－

　　　　　　9.58

　　　　　　7.5

　　　　　91.80

　　p･p.m　m.Mol

　　0.017　0.0025

　　0.150　0.0038

　22.5　　0.978

　　4.605　0.1149

　　0.171　0.0070

　　0.668　0.0119

　　0.610　0.0226

　28.7　　　　－

　　4.487　0.1265

　　7.57　0.0787

　48.4　　0.793

　　5.806　0.0967

　　0.680　0.040

　11.34　0.1472

　0.087　0.0012

　78.4　　　　－

　14.94　　　－

　0.330　　　一

122.0　　　　－

　一一一一

　　　　39・6・23

　　　　　　14.7

　　　　　　50.5

　　　　　　　　－

　　　　　　　7.83

　　　　　　　7.4

　　　　　　66.55

　　　p.p.m　m.Mol

　　　0.0

　　　0.980　0.025

　　　7.13　0.310

　　11.75　0.2932

　　　0.934　0.0384

　　　0.245　0.0044

　　　0.245　0.0091

　　2･1.28　　　　－

　　6.761　0.1907

　　9.49　0.0988

　　42.5　　0.696

　　　　－　　－

　　　　一　　－

　　　　－　　－

　　　　－　　－

　　　58.8　　－

　19.78　　　－

　　0.754　　　－

　99.9　　　　－

‾4→　－や〃　－　－　〃●

　　38・ 9・27

　　　　19.0

　　　　50.3

　　　　　－

　　　　8.46

　　　　　－

　　　125.1

　p･p.m　m./ol

　0.0　　　　－

　0.0　　　　－

　25.0　　1.09

　9.63　0.481

　0.0　　　　－

　　　－　　－

　　　－　　－

34.6　　　－

　4.99　0.141

　8.07　0.088

79.0　　1.29

　　－　　－

　　－　　－

　　－　　－

　　－　　－

92.1

　n.d.　　－

　0.673　　　－

　　一　　－

←　・　　-ふふ

　　41・12・12

　　　　　30.7

　　　　　　290

　　　　　　240

　　　　　　9.70

　　　　　　7.6

　　　　253.3

　　p･p.m　m.Mol

　　0.0　　　　－

　　0.800　0.0205

　64.8　　2.82

　　9.619　0.2400

　　0.0　　　　－

　　0.705　0.0126

　　0.730　0.0270

　76.7　　　　－

　10.78　0.3040

110.9　　1.155

　39.5　　0.647

　11.6　　0.194

　0.850　0.0500

　18.21　0.2363

　0.183　0.0024

191.2　　　　－

　18.45　　　－

　　　－　　－

286.4　　　　－

　単純温泉

　－　－一一一一



一一一一一一一　　－-　　　－一一一一-－一一
　　　No.　　　　　　１　　　　　7

a　　　　１　　　　　7
b

名称　　県中川１号泉　県中川１号線脇水
　　As
世附川浅瀬附近

採水年月日
泉温（℃）
深さ（ｍ）
湧出量（1/min）
　　pH
　　RpH
蒸発残留物（p･p.m）
　　Li゛
　　K゛
　　Na゛
　　Ca゛゛
　　Mg゛゛
　　Fe゛゛
　　A1”゛
　　　　　計
　　　ci-
　　　SOi一一
　　　HCOs-
　　　CO:,一一
　　　OH-
　　　HSiOs-
　　　SiOs一一
　　　　　計
　　　Ha
SiOg

　　　HBOa
　　　総　　計
　　　泉　　質

　　41･ 12 ･ 12　　　　41・12・12

　　　　25.3　　　1　　　　22.2

　　　　5(11　　　！　　　　　－

　　　　　　　　　　｜　　　　　　－　1　　　－

　　　　　　　　　　1　　　　　9.68　　　　　　　8.70

　　　　　7.5　　　1　　　　　7.7

　　　　243.9　　　　　　　116.5

　p.p.m　m.Mol　I p.p.m　m.Mol

　0.0　　　　－　　　0.0　　　　－

　　　　　　　　　　｜　1.00　0.0256　0.400　0.0102

　68.0　　2.96　　　12.9　　0.561

　6.733　0.168　　22.04　0.550

　0.0　　　　－　　0.0　　　　－

　0.030　0.0006　　0.0　　　　－

　0.250　0.0091　　0.070　0.0078

　76.0　　　　－　　35.4　　　　－

　11.76　0.3317　　4.901　0.1382

119.3　　1.242　　　14.4　　0.150

　37.5　　0.615　　66.5　　1.09

　10.6　　0.176　　　1.96　0.0327

　0.810　0.0476　　　　－　　　－

　15.90　0.2063　　1.772　0.0227

　0.152　0.0020　　　　－　　　－

195.2　　　　－　　89.5　　　　－

　16.92　　　－　　17.72　　　－

　　　－　　一　　　一　　－

288.1　　　　－　142. G　　　　－

　単純温泉

　　41・12・12

　　　　15.1

　　　　　400

　　　　　　－

　　　　10.30

　　　　　n.d.

　　　　184.8

　p.p.m　m.Mol

　0.0　　　　－

　0.400　0.0102

41.0　　1.78

10.18　0.2540

　0.0　　　　－

　　　－　　－

　　　一　　－

　51.6　　　　－

　4.607　0.1299

　63.56　0.6615

　25.3　　0.414

　14.9　　0.248

　3.40　0.200

　35.78　0.4643

　0.700　0.0093

148.2　　　　－

　9.06　　－

　　　一　　－

199.8　　　　－



図2　中川温泉の陽イオン比（モル百分率）

図3　中川温泉の温度とΣSiO2及びSOi-

　　　(モル濃度)



考察

　中川温泉のＳ０４一一の含有T辰が丹沢山塊の他の温泉・鉱泉水に比べて大きい理由として，硫化

鉱物特に黄鉄鉱の酸化による硫酸塩鉱物の形成が考えられる。酸素を十分に含む地下水が地下を

流動している間に黄鉄鉱を酸化して硫酸塩鉱物を形成し，それが地下水に溶解してSO4一一は増

大するのであろう。中川温泉のSO4一の成因として黄鉄鉱の酸化を考えるならば,

SO4－と水

温の間に何等かの関係があると推定して温度とSO4－をプロットしてみた。温度とS04－の

間には正の相関関係があり，黄鉄鉱の酸化反応を促進する一つの因子として温度を考えてよいで

あろう。

　　　　　　　　　　　　図4　中川温泉のpHとCa゛/Ca゛゛十Na゛（モル比）

　丹沢山塊の温泉・鉱泉のpHの高い原因として大木等（1964）が温泉水とCa-

沸石との関係

を記載している。温泉水のpHを支配するものとしてＣ０３－／ＨＣ０３-の比を考え,COn一一HCOg-

の比を左右する因子を解析した。沸石はHCOs-のH゛を交換吸着してNa+やCa+

＋を溶脱

する。中川温泉のCa+

+の濃度は8～10

×

10-*mol/l

であって,

pHがw附近の水はCaCO3を

10-*以上溶解すると温泉水はCaCOsを沈澱する傾向にある。Ｃａ＋＋が溶離してくるとCaC03

は沈澱してC03－は減少するためCOs－/HCOg-の比はあまり変化しないのでpHは上昇し

ない。逆にNa゛が溶離してくるとNaaCOsは溶解度の大きいため温泉水の中のCOg一一は増

大してCO3-HCO3-の比は大きくなり,

pHは上昇する。温泉水の中のNa+やCa＋+は本質

的にはpHの上昇に関係しないが,

NaaCOsとCaCO3の溶解度の差がpHに影響することに

なる。

　これらの事を考慮して温泉水の中のCa＋ソCa＋十十Na＋の比とpHの関係を検討してみると，

温泉水の巾のNa＋が増加するとpHが上昇する傾向が巾川温泉の以前から湧出していた温泉水



58

と同じく新しい源泉の水にも見られ，中川温泉の新しい源泉の水と，世附川の浅瀬附近の水の

pHの高い原因は沸石との交換反応で同様に説明される。

　まとめ

　中川温泉の以前から湧出していた温泉と，新らしい源泉の水の化学成分を比較してみると両者

の間には著しい相違はなく，新らしい源泉の水のpHは高く陰イオン巾のS04一一の比率は大き

く]V[g＋＋は殆んど含まれていない。浅い孔井の水でも中川温泉活動の巾心（北沢義興源泉附近）

に近いもののPHは高い。
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