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立山地獄谷の温泉水の同位体比

The isotopic ratios of the hot springs in the Jigokudani Valley,

Tateyama Volcano
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　立山地獄谷は飛騨山脈に位置する活火山で、現在は地獄谷と呼ばれる場所で活発な噴気・温泉活動が行われ

ている。地獄谷は４万年前以降に繰り返し発生した水蒸気爆発によって形成され、地獄谷の直下には水蒸気爆

発の発生場である熱水系が発達していることが期待される。近年、火山ガス組成の変化や硫黄溶岩の流出が観

測されるなど、地獄谷の火山活動は高まっている。そこで、地獄谷の熱水系を明らかにすることを目的とし

て、比抵抗構造調査や温泉水の化学分析を行ってきた。本講演では、温泉水の化学分析に焦点をあてて報告す

る。 

　温泉水の採取は、2014年から2016年にかけて行い、陰イオン濃度の他、同位体比(δ18Owater, δDwater, δ
34

Ssulfate, δ
33Ssulfate)を測定した。水の同位体比(δ18Owater, δDwater)は、マグマ水と地獄谷周辺の天水を結ぶ混合

線上に、全ての温泉水がプロットされた。水の同位体比と陰イオン濃度の特徴から、立山地獄谷の温泉水

を、次の３つに分類した。①陰イオン濃度が大きく、その水の同位体比はマグマ水に近い値をとる温泉水。Cl-

/SO4
2-濃度比は１に近い値を示す。②Cl-濃度の減少のためCl-/SO4

2-濃度比の時間的変動が大きく、水の同位体

比はマグマ水と天水の間の値をとる温泉水。③Cl-を欠くSO4
2-が主体の温泉水で、陰イオン濃度も小さい。水

の同位体比は地獄谷周辺の天水と変わらない値を示す。 

　地獄谷の温泉水の硫酸中の硫黄の同位体比(δ34Ssulfate, δ
33Ssulfate)を2015年と2016年の温泉水で測定し

た。一般的に、δ34Ssulfateの高い温泉水は、初生的な硫酸で、SO2の不均化反応により形成される。一方でδ34

Ssulfateの低い温泉水は、二次的な硫酸でH2Sの酸化によるものだと考えられている。地獄谷の温泉水のδ34

Sは、-0.81‰から19.93‰の値をとった。③の温泉水のδ34Sは低いため、この温泉水中に含まれる硫酸はH2

S起源である。一方で、①と②の温泉水のδ34S値は、温泉水の陰イオン濃度や水の同位体比と相関が見られな

かった。また、同位体分別は質量に依存するため、平衡状態においてδ34Sとδ33Sの間に線形関係があること

が知られている。立山地獄谷の温泉水は、この質量同位体分別からのずれ(Δ33Ssulfate)が-0.016‰から0.058‰

に及んだ。更にΔ33Ssulfateとδ34Ssulfateには負の相関が認められ、Δ33Ssulfate=0（質量同位体分別の期待

値）と、Δ33Ssulfate-δ
34Ssulfateプロットの回帰直線とが交わる、δ34Ssulfate ≒+9‰ が、地獄谷の温泉水を作る深

部マグマの硫黄同位体比を表していると考えられる。 

　以上より、３タイプの温泉水の成因を考えると次のようになる。①熱水流体が地下浅部で気液二相にわか

れ、その液相が天水とほぼ混じること無く湧出した温泉水。②気液二相の気相が、天水と様々な度合いで混合

し湧出した温泉水。③地表水にH2Sガスが溶けた温泉水。 

　温泉水の化学分析と、地獄谷の地下比抵抗構造(Seki et al., 2016)を比較した結果、地獄谷の温泉水は

500mより浅い場所で作られていることがわかった。特に、②の温泉水は、比抵抗構造でイメージングされた

水蒸気爆発の誘発を促すキャップ構造の直下で作られていることが明らかになった。水蒸気爆発の発生は、地

下浅部の温度や圧力状態が重要であるため、その変化を受ける浅部で形成された温泉水のモニタリングは、地

獄谷の火山活動の推移を知る上で重要だと考える。
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