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はじめに 

 北陸地方には，第三紀の海底火山活動に伴い噴出した火山砕屑物に由来する海成層で構成されるグリーンタ

フ地域が存在し，多くの非火山性温泉が湧出する．この地域で湧出する温泉水は，Ca2+や SO42-に富む組成であり，

グリーンタフ型温泉と呼ばれる（酒井・大木，1978）．この温泉水の酸素・水素同位体組成は天水起源を示し，第

三紀から現在までの間に海水から天水にリザーバの水が置き換わったことを示唆している．グリーンタフ地域の温

泉は，このような化学的・同位体的特徴をもつ非火山性温泉であるにもかかわらず，そのヘリウム同位体比は，比

較的高い値を示し，マントルヘリウムの寄与がある．本講演では，石川県・富山県のグリーンタフと第三紀層から

湧出する温泉 17 カ所 24 試料について，グリーンタフ型温泉の特徴を化学組成および各種同位体組成の関係から把

握し，個々の成分の起源を考察するとともに，同地域の温泉水の成因・湧出プロセスについて議論する． 

 

結果 

1）グリーンタフ地域から湧出する温泉水には，Na-Ca-SO4-Cl 型を示す典型的なグリーンタフ型温泉と Na-Cl 型

を示す温泉が存在した．以下，典型的なグリーンタフ型温泉を GT 型と表記する．温泉水の酸素・水素同位体組成

は，GT 型で天水を起源とし，Na-Cl 型では天水と海水との混合で説明できる． 

2）ヘリウム同位体比は，GT 型で 3.1～5.0Ra と比較的高く，マントルヘリウムの寄与があるのに対し，GT 型の

周辺に存在する Na-Cl 型の温泉水は，0.5～4.0Ra と放射壊変起源ヘリウムの寄与がみられた． 

3）GT 型の Total C/3He 比は MORB 値よりも低い値を示し，溶存全炭酸の d13C 値は，-5～-25‰まで幅広い．こ

の d13C 値は Total C/3He が高いほど MORB 値に近い高い値を示した． 

4）Total C/3He 比と 3He, 4He 濃度の関係には，負の相関がみられた． 

 

考察 

 測定された温泉水の化学組成から，Calcite（CaCO3）と Gypsum（CaSO4・2H2O），Anhydrite(CaSO4)について

Saturation Index を計算した．その結果，GT 型は Gypsum, Anhydrite に若干の不飽和であるのに対し，Calcite

に飽和もしくは過飽和であった．Gypsum, Anhydrite に不飽和であるということは，温泉水中に Gypsum が溶出し，

Ca2+や SO42-が増加し得ることを意味し，逆に，Calcite に飽和もしくは過飽和ということは，温泉水中の Ca2+と

HCO3-から Calcite が沈殿され得ることを意味する．これらの関係から，温泉水の水質進化について以下のような

プロセスが考えられる． 

(1)まず不飽和である Gypsum, Anhydrite の溶出が起こり，温泉水は Ca2+, SO42-に富む 

(2)Ca2+の増加は，Calcite の沈殿を促進する． 

(3)Calcite の沈殿による Ca2+の減少は，さらなる Gypsum や Anhydrite の溶出を引き起こす． 

 これらの反応の繰り返しによって，GT 型に特徴的な Ca2+や SO42-に富み，HCO3-に乏しい水質が形成されたと

考えることができる．このことは，溶存全炭酸の d13C 値や Total C/3He 比が MORB 値に比べ低くなっている傾向か

らも支持される． 

 GT 型のヘリウムの起源および供給プロセスについては，現在までのところ，1）グリーンタフ形成時にトラッ

プされた第三紀の火山活動に由来するマントルヘリウムが，現在もなお供給され続けている場合と，2）大陸地殻

の下部に存在するマントルから供給されるマントルヘリウムが，グリーンタフの空隙中に存在する天水に現在供給

されている場合の二つの可能性が考えられる． 

 


