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日本列島における深部流体系への放射性塩素同位体の適用：塩素の起源および滞留
時間に関して
Application of36Cl to deep fluid systems in Japan: Implications for the sources and resi-
dence time of chlorine
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日本列島各地の地下深部には高塩濃度の深層地下水・温泉水が存在するが，このような深部流体中の塩素の起源を明ら
かにすることは，化学的腐食など地層処分施設へ与えうる影響を予測するに当たって不可欠なものである．本研究では，
深部流体中の塩素の起源や滞留時間を推定するため，放射性塩素同位体（36Cl）を適用して検討を行った．調査対象地域
としては，青森県沿岸の堆積岩地域，北海道のカルデラ周辺地域，主要構造線の周辺地域など，地質構造の異なる複数の
地域を選択して主に温泉掘削井から深部流体・深層地下水の採取を行い，溶存成分，酸素・水素安定同位体，ヘリウム同
位体などと放射性塩素同位体を組み合わせて比較・考察を行った．主な結果として，堆積岩地域においては，36Cl/Cl比
と Cl− 濃度との関係では海水と浅層地下水との混合の範囲に入る試料が多く見られた．そこで，海水起源を仮定し，浅
層地下水の影響を除いた場合，36Cl/Cl比と 4He濃度との間には正の相関関係がみられた．このことは，塩水の滞留時間
とともに原位置生成起源 36Clと放射壊変起源 4Heが蓄積したことを示していると考えられ，古い塩水を起源とする可能
性が示唆された．一方，特に構造線付近でみられる，酸素・水素安定同位体比が有馬型熱水（Matsubaya et al., 1973）あ
るいはマグマ水（Giggenbach, 1992）の組成にシフトしている塩水においては，海水と同等の非常に低い放射性塩素同位
体比（36Cl/Cl = 1-2 x 10−15）が得られた．これらはマントルの値に近く高い 3He/4He比をもつ傾向があることから，古
い塩水ではなく，地殻中での滞留時間が比較的短い塩素を含んでいるものと推定される．塩素の起源としては，原位置
での 36Cl生成反応の起源となる Uや Thが少ないマントルや，マグマなど深部起源の成分である可能性が考えられた．
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