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(Abstract)

Thermal  waters  of the Ubako  Hot  Springs  are  chemically observed  from  March  to December,

1968. Relationships  among  the  contents  of  dissolved  materials,  especially meta-silicic acid, pH,

temperature,  and  outflow  are  closely related  with  rainfall. Following  three types of hot  spring

activities are  recognized in the temperature-meta-silicic acid diagram  (Fig. 4).

(1) At the beginning of outflow and  during  March  and  June, hot  springs seem  to be  saturated

with  dissolved materials of volcanic rocks.

(2) From  July to October  rainfall predominates  and  outflow  of thermal  waters  also increases.

The  content  of   meta-silicic  acid, however,  decreases    and   deviates  below  the  solubility curve  of

amorphous  silica.

(3) From    November    rainfall  gradually   diminishes   accompanied   with decreasing of outflow.

The  content   of  meta-silicic  acid  again  increases  and approches  to the  solubility curve  of amor-

phous  silica.

Som-'  considerations on  the origin of the Ubako  Hot  Springs  are  briefly discussed.
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まえがき

　箱根姥子温泉（元元箱根村４号＊）は箱根火山中央火口丘の一つ神山の北西に位置し（図X

），

神山山崩堆積物の岩石の亀裂から弱酸性（pH3）の温泉が古くから白然湧出している（Ishizu･

1915）。昭手P40年より大涌谷,姥子周辺において温泉ボーリングがはじめられ温泉採取に成功した。

自然湧出している温泉と新規掘さく源泉との関係が問題となり，咄和42年９月より姥子温泉調査

を実施することになった（大木ほか9名，1969）。

　この報告は姥子温泉調査の一環として行なったものである。姥子湧泉はこの地域の降水量が多

くなりだす３月中旬より湧出をはじめｎ～12月まで湧出をつづけ，降水量が著しく少ない冬期

には自然湧出はほとんどとまる。　湧泉の湧出量，泉温，PH,溶存物質等は降水量と密接な関係が

ある。

図１　箱根姥子湧泉

＊小田原保健所温泉台帖番号を示す。

湧出地:神奈川県足柄下郡箱根町元箱根字姥子156番地。
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大涌谷，姥子周辺の温泉

　姥子湧泉は神山山崩堆積物（CC<)）（Kuno, 1950）の岩石の亀裂から自然湧出している温泉で泉

温40～49°C, pH3の硫酸酸性である。すでに大涌谷,姥子周辺において十数本の深い温泉ボーリ

ングが行なわれ，地表より数100 mまでの間に浅深2層の温泉帯水層があることが知られており，

各帯水層の温泉はその化学組成でも硫酸塩泉九重炭酸塩硫酸塩泉に分類されている（表i－i～

1－3 ,大木ほか２名, 1968）。地表から20～50mの浅層の温泉は40～60°C,pH2～3の硫酸酸性

で神山山崩堆積物（ＣＣ９）に胚胎し，流速50～100 ・/hで冠岳から姥子方面に流れている（大木

ほか９名, 1969）。姥子湧泉はこの浅層の酸性硫酸塩泉がいったん地表に出たものであり再び山崩

堆積物の中を流れ，しだいに深層温泉帯水層に吸収され重炭酸塩硫酸塩泉に移化して行く（図2,

大木ほか, 1969　原図）。姥子温泉調査で問題となった温泉は浅層の酸性硫酸塩泉で地表から200

～300mの深層の重炭酸塩硫酸塩泉は姥子湧泉と直接関係がないとされた（大木ほか９名, 1969）。

姥子湧泉の泉質の連続観測

　姥子湧泉の泉質の連続観測を主としてこの地域の降水量゛゜と関連ずけて，1968年３月より同年

12月まで行なった。連続観測の記録を表2 ,および図３に示し，湧泉の化学分析の結果を表３に

示した。なお自然湧出泉の分析試料の泉温は，試料を採取するときに測定したものである。

　降水量と湧出量:この地域の降水量が10 日間積算で80～120皿に達すると6 日日に姥子湧泉は

自然湧出をはじめる。 1968年２月29日に50川の降水があり３月８日までに積算降水量は13O皿に

達して，その６日後の３月14日から自然湧出がはじまった。

　積算降水量の増加とともに湧出量は増加するが10～15日間降水がないと湧出量は著しく減少し

　（5月下旬～６月上旬，11月中旬～12月上旬）,降水量が非常に少ない冬期には遂に自然湧出は停

＊硫酸塩泉はさらにmmの酸性硫酸塩泉および地中を流動中に中和された中性硫酸塩泉（一般に深い温泉孔井）

　に分けられている。

＊＊神奈川県気象月報（神奈川県農政部，横浜気象台共編）による。



止する。

　　　　　　　　　　　図2　姥子附近の温泉湧出機構（大木ほか９名）

　降水量と溶存物質:自然湧出泉が湧出をはじめた３月に３試料, 4,6,7,10,11,12月に各1

試料，計９試料を採取し，化学成分（H+, Li+, K+, Na+, Ca+ + , Mg++, Fe←，A1゛←,

C1-, SO4一一およびH2SiO3）を分析した（表３）｡さらに温度連続観測（広田ほか２名, 1969）の

さい採取した全試料（42試料）につきpH, HzSiOa，蒸発残留物を測定し，HzSiOa，蒸発残留物

と泉温の関係を図４に示した。図４によれば泉温とHaSiOs，総溶存物質量（蒸発残留物と等し

いとする＊）の関係は三つの型に分けることができ，この地域の降水が地熱や蒸気であたためられ

湧出することを示している。

〔Ｉ〕湧出を問始する３月から降水量の増加と共に湧出量が増していて６月下旬まで。

〔ｎ〕夏期をむかえ著しく降水量が増し自然湧出量が最も多くなる（据付のノッチでは測定不能

で大体2000～3000 /分）7月上旬から10月下旬まで。

〔Ⅲ〕しだいに降水量が減り湧出量が減少しだす11月上旬から12月中旬まで。

　以上の３型で温泉の各主要成分も総溶存物質量の増減とほとんど同じ傾向を示すが，温度変化

に対しCa＋+, Na＋, SO4一一，HgSiOsの増減が特に著しく, K≒Mg・＋は比較的一定している

（表３）。

゛自然湧出泉はpHが低く炭酸物質を含まないので総溶存物質量中蒸発残留物である。
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(分析番号は神奈川温研分析番号を示す。分析値の単位はppm.)

降水量と泉温および pⅡ : しだいに降水量が増し湧出が始まると〔I〕 湧出量の増加と共に泉温

は高くなり最高49.7・ Cまで上昇した。降水量が増加し湧出量が著しく増す夏期には〔Ⅱ〕,泉温は

やや降下する。例えば降水量が特に多かった7月 27～29日 のあとは泉温は 39.5° Cまで下った。

降水後の泉温降下は2～ 4日で現われ,湧出初期に降水後6日 目に自然湧出を始めたの と比べれ

ば,こ の時期の降水が湧泉に与える影響は早い。これは大涌谷周辺よりはむしろ姥子周辺の降水

が滲透したものと考えられる。夏期から秋期さらに初冬になるにつれ 〔Ⅲ〕,降水量の減少とと

もに自然湧出量も減るが逆に泉温は徐々に上昇の傾向を示す。湧出量が更に減少し毎分 alo′ 程

度になると泉温は下りだす。しかしこの間のi容存物質量は泉温の低下にもかかわらず増加して,

その溶存物質量は 〔I〕 に近ずいていく。

通常,湧泉の暉は3.∞±0.05で一定している。しかし,著 しい降水があると暉はやや高くなる

(暉 3.2)。 これは降水が湧泉のi容存物質量や泉温に与えた影響と一致している。すなわち著しい

降水により湧出量は増加するが泉温と総溶存物質量は減少し,暉は高くなる。
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考 察

大涌谷,姥子周辺の酸性硫酸塩泉が神山山崩堆積物中に胚胎するしくみを,姥子湧泉の連続観
測の結果をもとに考察する。

この地域の浅層の酸性硫酸塩泉は大部分が降水により涵養されていることが降水量と湧出量 ,

総溶存物質量,Jな どの関係から明らかにされた。この型の温泉の主要 イオン (Na=,CarT,
S04~~等 )の供給源については平野ほか (1965)や ,大木ほか (1968)が記載している。
最近,石英や無定形シリカの溶解度が多くの研究者により種々の方法で測定されている。各研

究者によリシリカの溶解度は多少ことなっているが,図 4に Siever(19能)の無定形シリカの溶

解度曲紺 を記入すると 〔I〕 の分布とよく一致している。湧出初期から6月 にかけて 〔1〕 ,姥

子湧泉は帯水層中を岩石(火山ガラス)と ほとんど溶解平衡を保ちながら流れていると考えられる。

降水量が多くなる夏期は 〔Ⅱ〕,湧出量が多くなるにつれて湧泉は〔I〕からのずれが大きくなり,

降水による稀釈効果とみることができる。降水量が減り湧出量が減少しだすと 〔Ⅲ〕,H2Si03総
溶存物質量は 〔I〕 に近ずいていく。

次に,この酸性硫酸塩泉は降水が大涌谷,姥子の地熱地帯で蒸気や地熱によってあたためられ
たものであり,深所の高温高圧のCl~を含む流体によってぃないことを温泉の化学組成から示そ
う。浅層の酸性硫酸塩泉の主成分であるS04~の供給源は大部分が噴気ガスの主成分であるH2S,
で,地表ちかくで酸化されて生じたものである。また,姥子湧泉の化学成分でNa/Clの比 (原子
比)を とってみると5.6～9.2であり,高温高圧の NaClを多量に含む地下深所の大山ガスに供給源
をもつと考えられている強羅附近の塩化物泉 (大木ほか2名,1968)ではNa/Clは 0。 92～1.07で

ある。

姥子湧泉の酸性硫酸塩泉のCl‐が高温高圧のNaClを 含む大山ガスからすべて供給されるとして

も,強羅の塩化物泉**の数1∞分の 1である。大山岩は少量の塩素を含有しており岩石からもCl~
は供給されるから,実際には Cl― を合む流体はほとんど浅層の酸性硫酸塩泉に関与していないと

考えられる。
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注P21)ホ Si02を H2Si03i■ 換算して記入した。メタケイ酸 (H2Si03)~~オ ルトケイ酸 (H4Si04)で も同じ

―一の酸r17離定数 :まpkl=9.9～ 10.0であるから (Char10t,1957),暉 9以下で1ま (J12ぐ らいまでか)シ リカの

溶解度 :ま暉 :■ :■ とんど影響されない (Krau ikOpf,1967)。 シリカの溶l17量はpH 3ではほとんど温度によってき

まり暉の影響を受けないとした。

絲塩化物泉のCl~は 18∞-25∞ppm。
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