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松川

地熱地帯

の変質帯

､.はじめに

松川地熱地帯を訪れ流人か一様に潟どろくことの一つ

は金山ブナ林におおわれ危地熱地帯の景観である(写

真五)｡ふつう地熱地帯とい克は箱根の大潟谷でみら

れるぷ簑なもうもうと並上る噴気荒涼とした変質帯

いわゆる地獄などを連想しがちであるがこれらがまっ

たくといってよいほどみられないのである.熱徴候と

いえばわずかに川岸やかけくずれのあとなどに点でん

とみられる変質帯δ0℃前後の小規模の温療などがある

に過ぎ恋い.

このような一見生意た地熱地帯とは考免られない場所

でわカ掴最初の工業的地熱発電が始ったことはまこ

とに興味深いことである.このことはいいかえれば

松川は地下の比較的浅所凄で達した高温流体か帽岩にさ

えぎられて地表に到達で巷ない愁塔頭性地熱地帯分であ

ることを鴬味する｡それならば変質帯の分布が世まく

ても不自然ではない.しかし調査が進むはつれブナ

角蒲愛

称の下には一大変質帯かかくされていることがわかって

きた.つまり松川は昔から潜頭性地熱地であったので

はなく過去には活発な噴気地帯だったのである.

このような特異な地熱構造の中での変質帯の時間的空

間的位置ずけはどのよ資なものであろうか.これを少

し考えてみたい幸なお講を簡単ぽするため明らかに

過去の生成とわかる地表変質帯熔焦点をしぼってみた.

2.松川の地表蜜質樽

松川における地熱プ湧ジ皿クドが始った雌7年から翌

19跳年にかけて筆者は蜜ず変質帯の予察調査を行ない

おおよその分布と野外の特徴はもとづく変質帯の分類

をおこなった.この結果が第王園である.これによ

ると変質帯は弱変質帯粘土化帯珪化帯および多孔

質珪石帯に分類され弱変質帯を除く池の3帯は松川

に沿って東北東から衝南剛ζ向かって幅1～1.5㎞

で7㎞も続いており面積は遂｡6㎞婁ぽも潟よぶこと

がわかった.遂つの帯のうち多孔質珪有帯は現在

の“噴気性地熱地帯拶の地表でふつうに見られる珪酸残

留帯の砦刷㌶鴎1はく似ている&こるから多孔質珪

看帯の分布地域は過去の噴気地帯の地表に近い場所であ

ったろうことは推定がつく由しかしその他の部分につ

いては変質帯の帯状分布秘ばつ巷りしないから変質帯

生成当時の熱水系すなねぢどのような性質の流体がど

こへ上昇しそれがどの方向ぽ拡散して行っ花がをうか

がい畑るζとかで書ない｡ζのような変質帯の成因を

明らか記する鷺的をもってあらためて変質鉱物の艦成

をもとに分類を試み花をこる変質帯は第黛図のような

明瞭な帯状分布を示すことがわかっ淀.第五表はこの

分類の墓穂&なった各帯の変質鉱物の組み合わせである.

さて篤倉図にあらわれ花変質岩の帯状分布をみると

中心部ぽ明ばん石帯秘ありその周り紀勿オリン帯モ

ン等ジ濃ナイト帯為よびサ泰一ナイト帯がこの順は帯

状に配列している､漢たこれらをは別にパイ孫フイラ

イト帯が識別慈れこれは変質地域の中心部に点でんと

分布する､バイ蟻フィライト帯を除く他の4帯は帯

の境界線カ童亙に交ることがないから蒔闇的1空聞的に

一つづきの変質過程によって生じたもので時代あるい

は場所を異にする黛つ以上の熱水活動の産物ではないと

写翼至フチ綱ごお鋤)航恕繊州地熱蛾瀞遡熱驚麗蘇の猪鋤鰭の鴬

煙だけ秘地刊こひそむ熱盟率ル率一を物語ってい義�
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策1図松〃こおげる予察的変質帯分布図(申材'角196工)豆:赤変質帯2:弱変質帯薯;緒主化帯遂:珪化帯ポ多孔籏珪石帯61切レデラ

みなされる､

明ばん有の生成にはある温度圧力条件において一

定値以上の硫酸イオンおよび水素イオンの濃度が必要で

あるから(脳拠鮒王9鋤地下から上昇した最初の流

固徽,鰯11'㎜服鰯義圃㍗111艦1

第2図側脈拍帖裟衡翁瀞鰯(警脳董夏鰯)W:サボｰナイト帯M:希ン勢

リロナイト欝菰:舷浄リン欝A:鯛ばん石帯P:パイロフィライト瀞

1:蒸気生蜜鉾笈:誠翻幹3:温泉

欝至讃鍵鷲瀞の鉱鋤綴み禽勅食､�
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第3顧

泰川鰯方山糊こおける明

経ん孫欝の鰹頭茅)スケツ

焦努(駒燃王鰯亀)

及:葛みり匁簸質鎧

豫;粘土愛奮触鑓質砦

｡:碗戴愛禽鑓魔砦

}×"戸κ3･0D:鵜鉄鉱嚢奮む多孔質

の瑳欝砦

性ないしアルカリ性紀変化していったのであるう､

パイロフィライト帯は勿オリン帯の中心部に明ばん荷

帯と相伴って分布しているこ&が多いのであたかもパ

イロフィライト帯は明ばん宥帯の一部で独立の帯では

ないようにみえる.しかし分布が限られること地下

の変質帯ではパイロフィライトは醐ばん石やカオリンは

もちろんモンモリロナイト･加水雲母ともさらに緑

泥石とさえ共生すること(SU“I蝸験)などからみて

この帯は独立の帯として取扱った方がよい由ALT肌Us

(1966)やそのほか多くの鉱物学者たちが275～δ75℃の

範囲でパイロフィライトを合成していることからもわか

るようにパイロフィライトは比較的高温で生成する鉱

物である.おそらく明ばん石帯が生成した時期より以

明ばん;百箒:一明ばん石帯は赤川西方の山地に広

く分布しさらにこれから東北東方肉に細長い枝が分か

れT?井の付近まで達している｡分布上も変質地域

の中心部に位置しており漢だ強酸性条件下で生ずる明

ばん石の存在珪酸分の高い濃集度などからみてこの

帯が熱水活動の中心であったことは疑いない.

写真黛は赤川中流の西方山地でみられる明ばん石帯の

露頭である､この露頭は幅約萄孤高さ約70㎜ほどあ

りこれを模式的にスケッチし淀のが第3図である.

明ばん石帯は第黛表の分析値赫示すように磐O～90%の高

い珪酸の濃集で特徴ずけられるのであるが孔隙率にか

なりの変化があり一般に下部はちみつで上部にゆく

多孔質珪質岩(標本番号H町33一重)を採取した場所で

ある串Dの岩相は予察的変質帯分類で多孔質珪石帯

'としたものに相当する膏この岩相はこの露頭の西方1

～1.5㎞の地域にも広く分布している.これらはおそ

らく一連のもので爾地域を含む海抜1,100～エ里300狐の

比較的平坦な地域がほぼ噴気最盛時の表面にあたるも

のと思われる.

カオリン帯:一カオリン帯は明ばん石帯をとりま

いてそれと似花分布を禄している幸一この帯の変質砦

写真琶務刈西方泌地の醐善業ん孫欝の麟頭

導糞蓄剤1臓秀凶錐妙鯛療ん荷欝の鱈頭に糊チる

多孔質叢蟹幾の艦努�
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策2讃松川の地表蜜凌欝の変質砦ψ)化学編成(呼嚇1病豆96工)
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部分で篤2表の分析試料(カオリン･石英粘土標本

番号α一籔)はこの露頭の比較的粘土に富む部分から操

敢したものである由写真では原岩の安山岩溶岩の板状

節理がそのま凄残っているのか観察される.

モン毛リロナイト帯:一モンモリロナイト帯はカ

オリン帯をとりかこんで分布する.しかしその形ほ非

対称でカオリン帯の北側には発達がよくないが南側

にあたる赤州東方山地から澄川を経て丁竃井に至る地域

にはとく紀広く分碗している.この帯はほとんど大部

分カミわずかに黄色味を帯びた白色の粘土化帯で一見ベン

トナイトのようである.このため水を含んで地すべり

を起こしやすい(写真6).第2表のモンモリロナイト･

石英精土(標本番号HF89)が73､δ6%の珪酸を含むよう

に粘土とはいいながらかなり珪酸が濃集している由

珪酸鉱物はふつう石英であるカ童東部のクンダリ川流域

ではα一クリストバライトである.

(分板川野黒樹技官)

工:弱褒質安{砦(サ余ナイト欝)婁:受ン勢リ韓ナイい看糞粘土(等

ン刊帥イド帯)3:勿オル噸芙横土(動カリン帯)遂:ちみつ

質珪質砦(鯛ばん石帯)δ:多孔質簸質砦(醐婁ん石帯)6:ダイアス

ポア詞ズ皇アイト自パイ海フィライト岩(パイ嘗フィライト帯)

は白色凄たは青黒色で,珪質のものと粘土質のとがあ肴.

青黒色を呈するの植黄鉄鉱の微粒を含むためである.

この黄鉄鉱を含むことはこの帯の著しい特徴でこの帯

のとくにモンモリ皿ナイト帯に近い部分に多産する.

写真逸は発電所のわきの粘土化した部分で黄鉄鉱巧英｡

労オリン粘圭を産する､写真§は赤川中流の珪化した

パイロフィライ､卜帯:一パイロフィライト帯は赤

川の上流下γ丼付近および澄川中流の3カ所に分布し

ている描写真?ほ赤川上流のパイロフィライト帯の露

'頭である､約100狐の高さのこの崖の少なくとも下半

分はパイ原フィライト帯である.上半分は急峻なため

到達できないのでよくわからない淋転石から察すると

明ばん石帯の多孔質珪質部のようである.この露頭は

ダイアスポア･ズニアイト1パイdフィテイト岩(標本

尊輿凄雄鶏鑑鰯厳紅慧の動オリン帯(総土質)の鑑頭

写真6渕脾流のカオリン帯(珪質)の露頭�
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第4図松川にお砂石温泉･冷泉の分布図三食印は冷泉

番号C1-13)を操敢した場所である.この岩宥は白色

でわずかに桃色を帯び塊状軟質である.顕微鏡下でみ

ると写真8のようにパイロフィライトからなる白い基

地の中に柱状のダイアスポアと正四面体のズニァイトと

が散るぱっている.石英はない申写真9はこの岩石

から分離したパイロフィライトの電子顕微鏡写真である.

アル嚢ナは31.8晩で松川ではもっとも高い濃集を示し

ている.ズニアイトは仙ρ壌(OH亙C1)19Si501書の.

化学組成をもつ鉱物でこのようなハロゲンを含む鉱物

が含まれることは注員に値する.な昔ならこの鉱物は

HαやHFの存在下で生ずるのであって(A篶噸蝸s

1966)第3表のような現在の地表温泉水はもちろん

蒸気丼から産する熱水(Nぷ駄醐跳繊墨卿1967)の

よ簑紀警｡嘉菱榊紀窟みα軸淋著しく落しい熱水によって

示慈れる波多な化学的蝶窺のもをでは螢成し僑ないから

である.おそらくパイ蟻フィライト帯生成期の高温

地熱活動が多量のノwゲンを含む熱流体の活動で特徴ず

けられるものであったのであろう､

3､松川における地表熱徴候

松川で地熱開発が始まるより以前から存在した地表熱

徴候は察遂図に示し花ような温泉§勿所および冷泉2カ

所である.沸とう泉はなくもちろん蒸気孔はまった

くみられなかった.9カ所の温泉で採取された温泉水

の温度1化学組成でこれまで紀報告されているものをま

とめてみると第3表のようになる白

N皿五の温泉は首くから湯治揚として利用されて来た松

楓法の源泉で多分松川を通じてもっとも顕著な熱徴候

であったとみられるものである.現在のここの温泉は

深度約30触の試錐孔から湧出している.この試錐につ

いての記録はないけれども安藤技官によれば同技官

および渡辺技官秘調査された1955年をさかのぼる2～

3年前に掘さくされ花ものらしい.

Nα6の温泉の地点は1952年から1954年にかけて3本の

試錐(T1T遂篤よびT5弁)が実施された場所である

がここでも試錐が行なわれる以帥こ小規模の温泉があ

ったといわれている,しかしそれはついての詞録はま

ったくない.第3表のデｰタは1952判こ掘さくされた

深度164皿のT1弁の55m･深から湧出した熱水(表の8)

と1953年から19弘年にかけて掘さくされた深度80mの

T4弁の5胸深付近から湧出した熱水(表の7および9)

とのものである.

写輿餐嚇州東蜂の遼ン積沖ナイト欝幻露頭.

この欝1盆この蕊餐1ζ銘すぺ聾を起こし帝すい

写真?稼川上流のパイ轡篶げイド帯の露頭�
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i王

簾3表

松川の地表あるいは深度工⑳⑰臓猟淡から湧出する熱水の化学組成

､蛸､､51
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地点番暑�級1�晦豆�肱2�晦3�N匝遥�兆5�叱6�晦6�必6�眺7�N皿10�㎞11

採敢年月�加鵬工955�19蘭�加鵬工955�Jm竈里955�Junei鯛5�王959�Jun61955�Ju鵬豆955�豆959�1960�1959�○比1963

温度(T)�銚,o�78.5�奴｡穫�鰯,葛�η.竈�鋲｡ゑ�43.8�3§｡5�坐.罎�52�31.6�50

pH�2.7�3.1�壌.5�竃.2�嚢.儀�婁｡慧�3.婁�婁.餐�3,2�δ.4�婁｡9�318

aci砒y(皿･eq〃)�4.20�3,鴫�3.90�夏.70�⑳｡滋�嚢｡搬�エ.鰯�2.工5�§､雌�6.0ε�一�一

HC03(血厩〃)�一�⑭.⑳�申�刷�■�工98.3�咄�…�0.0�91.5�0.0�257.8

SO岳竃由�鵡1�3遁｡婁�3ユ9�工㎎�王8�3㈱､婁､�u8�176�94.6�工20.2�229.6�105.0

貰蟹s�20.3�5.蒙�搬.5�工9.6�1.豆�筋.婁�6エ,δ�45.雀�44.6�95.7�15.5�19.3

α柵�3.4�3.0�婁.8､�4.1�1.雀�1.5�1.4�4,工�3.O�1.O�1.0�3.5

F6鮒�5.2�8.6�校｡�虹,�t1=.�1,4�依由�3.1�0.7�2.8�O.7�､1.2

A1紳�一�ユエ､餐�口�}�哺�婁.1�^�一�§.3�1.6�5.3�2.2

M19糾�6.4�8,2�8,6�3.9�1｡婁�24､婁�工｡6�2.1�2.1�7.9�8.7�24.9

c鼠鮒�32､透�瓢､霧�星6.6�鴛申簑�18.6�76.9�11.蟻�i2.0�8.2�22.2�48.2�3Q｡登

Nゴ�用�如､o�}�一�一�7似3�1�一�工4,⑪�蜴｡⑪�20.8�7510

K寺�…�募｡6�旧�}�一�17.6�一�一�7.3�至5.濤�10.0�2､窪

N賞戸�婁.拠�婁.§�エ､搬�慧.溺�1.鋤�2.⑪�1,鯉�工.泌�2.o�一�1.5�一

HB02�}�ユ§.釜�山�帥�岬�19.9�咄�出�n.エ�工｡､至�2.2�'

S亘02�74�64.2�滋�且8�14�服,嚢�鑓�3⑰�隻1.7�蓼9,2�雛.4�幽.8

γ｡餐｡賊｡�80進�餐㈹,嚢�荻8�螂�鑓�7艶�雛2�η4�250�4路�連13�'

亘3義5?および嚢は安麟莇漆辺(1957)26

9および11は中村埋角(1961)10は中村･小林(1961)12は宮守(1968)による

写真8赤川上流⑳バイ斌ツ雀繋イド籍鑑駿で繰取し花ダィァスボァ.

ズニァイト帯バイ韓フ4茅イド岩の顕微鏡写真D:ダイアスポ

ア男:ズ黒アイト緊ニバイロフイライト

はかかげたこれらの地点のデｰタは近いではあろうが

箱粋な意瞭での地表徴候のデｰタとはいえない山とす

ると純粋な地表湧出の熱水の温度は大たい30～50℃であ

って松川ぽおける地表熱徴候がいかに弱いものである

かを理解すること淋できよう韓熱水の化学組成はいず

れも硫酸序性でかつαi含量紀乏しいことが著しい特

徴である､

4.松川の地下浅所の'雄潟分布

赤川1松川の合流点付近および澄川下流に篤いて行な

われた試錐孔における澄度測定その他の観測結果から

深度胸狐付近婁での岩層が熱水に対して一つの帽岩の

顯一

等翼蔓写翼轟のダイアス球ア1ズ器アイいパイロフィライト岩から分

離したバイロフィ多イドめ鱈予顕微鏡写真�
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τ篭g『

4"､､五舳､｡唐尺

吻･

㌔㌔ψ

1戸､

6､埴｡'

剖,毛丁口5度^砕共

民1榊

500冊

第5図松川の200m

役割を果たしていることがわかっている(中村1角19

61).したがって深度200酌付近の地温分布は翼在の地

熱構造をかなり忠実ぽ示すものと考克てよいであろう｡

この考えから籍5図の200皿深地下温度分布図を作った､

デｰタの出所は森(1967)中島(1969)中村･角(1蔓

61)中村(19破)および高木･因中(1968)の諸氏の

報告である.

図の中でT2T3T6T7T8および遣R2の

各孔井のデｰタは孔底温度でありほぼ真の地温を示す

に入れても.高温区域は澄川入口を中心1ζ北東一雨酉の

延びを示しておりかつ北東にいくにしたがい次第に

低痘となるという一般僚向は動かすζとはできない｡

この地温分布は前節にのべ花熱徴候の分布&きわめて

よく一致している.このことは潜頭性地熱飽帯に粘い

ては地表熱徴候はたと党それか微弱のものでありても

探査上は大慧く評価さるべきであることを示している｡

乳地讃蜜鷺欝缶螺筏⑳地温分都あの闘鎌

は篶め縫⑳戎施ふうに松川の飽泰褒質帯は厚い植生

紀お潟われ一侵蝕赫櫨みしかも飽表記それ熔相慮する

熱水溝動淋ないから滋泰紀生成し花もφで侮る芯をは

たしかである由一方原著の大部分は第昭紀&考免られ

る松川安山砦であり一部は籍鵬紀め丸森火山の溶岩で

あるから篤鵬紀の変質であ葛こあはほぽ蜜ぢかいない.

そこで閥魑は地表変質帯を作りた熱水溝動か⑪一淀ん

終息してその後･熱源を異にす篇あら花な熱水清動秘

始りたのがあるいは②初めあ清動は濁荏連続してお

深地温分布図

りただその勢力が減退したにすぎないのかという問題

である.このいずれかによ3って松川の地熱活動史に対

･する考え方は大きい影響をうげるしまた地熱探査上の

変質帯研究の評価も異なってくるわけである｡

ここでこの問題に対する一つの胃やすとなるのは現在

の地温分布である｡変質帯は明ばん肩帯を中心に帯状

分布を示して為り地下から供給された硫酸冷性の熱水

が周囲に向かって拡散したものである.するとこの拡

をの相関は地下でもよく認められる(病エ968b)｡こ

のよ簑紀今のところ⑪ぶりも②の可能性の方嚇大きいの

であ鋤婁ごの問題ぽ?いては今後絶対隼代劇憲を併用

し花層序学的調査が大慧く貢献するであるう由

駐中黒本の儀かの地熱地療あの筑轍

わ秘園の既知の地熱地帯の申で変質帯は分布してい

るのに地表熱徴候が顕著でない所として大分県野矢地

熱地帯(地熱調査斑五嚇薮)大分県大番鉤諦地帯の

二部ひ澄ん湯1筋湯地区(申付･安藤夏搬プ鹿児島

県霧島地熱地帯肉之野地区(地熱調養班螂恥)潟よ

び岡丸属地区(地熱調養斑螂跳)がある曲�
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野矢では変質帯と面積7ヨ500がの高温異常地(1,5m

深20℃以上最高30℃)があるのみで噴気1温泉の

露頭はまったくなかったが38㎜深および132.5㎜深の

試錐から蒸気を噴出した｡

大居地熱地帯のひ晋ん湯｡筋湯地区では変質帯の中に

温泉(温度研.3℃60.犯雛｡O℃など)の湧出はある

が噴気の露頭はない,ζこの変質帯は未変質の火山灰

層でおおわれているカミこの火山灰層を南方の小松地区

(現在の噴気地帯)へ追跡してゆくとこの火山灰層も

次第に変質してくるようになる｡すなわちひ蕾ん湯｡

筋湯地区は小松地区より苦い時代の噴気地帯なのである.

霧島地熱地帯の内之野地匿は広い白色変質帯が発達し

また珪華の沈澱もみられる､しかし蒸気あるいは熱水

の露頭はまりたくない.また丸居地区では蒸気露頭を

ともな,う変質帯カ粉布する昔しかし沢村孝之助技官

の調査によればこの変質帯の一部はやや古い時代1こ生

成されたもので金体として噴気活動はおとろ吏つつあ

るらしい｡な昔ならこの地区の変質帯は変質粘土か

再堆積し花地層1はっておおわれさらにその上位に未

変質の開平溶岩(霧島火山旧期火山群の一つでこの地

区の北東方に位置する林団地区の変質帯の原岩をなすも

の)が重りているからである珀

以上のべた4地区は比較的古い時期の変質帯を有する

点で松川と共通の問題点をもっており比較研究が望ま

れる.次に松川の地表変質帯の面積が4.6㎞竈に達す

ることはすでにのべたがこの数字が実際にどの程度の

もめであるかをほかの地熱地帯と比較してみたい.

第4表は員本の地熱地帯でこれまでに報皆凄れた地

表変質帯の面積を計算してみ花ものである｡これによ

れば地熱地帯の変質帯面積はふつう五㎞琶以下であり

2～3㎞妻のものは凄れである､松川の変質帯は日本で

も最大級のものであるらしい.た芯しここで注意が必

要なのは第追表の数字の中には植生や新しい堆積層には

ばまれて実際よりは過小評価されているものカミあるらし

いことである｡この点ほ今後の調査にまたねばならな

い.

7.おわリに

変質帯の調査によってI松川は現在では潜頭性地熱

処薔であるけれど玲過去にはわが国でも一級の大噴気

地帯であり現在の地熱活動はその当時の潜動の続きら

しいことカミわかった.このようぽ帽岩のある地質構造

をもったヱつの地域に噴気性の地熱活動と潜頭性地熱

活動との2つの異なる活動型式カ童時代を異にして現わ

れるのはな曹であろうか､ここで興味あるのは厚い帽

鶴4表唐本の鑓難地帯の変質帯の繭積

地裁

鐙馴(鈴木ほかエ958)

玉川(河野ほか1957)

毛嚢坐妻降(宇■孝責#安雇薯1954)

撚洲(中村1負王961)

鬼首(松野･西村1965)

野地(病未発義寮料)

万座伸伽姥馴1工957)

鏑擬大湧饗(藤弗騒か王螂)

野･条(地熱調査灘i鰯a)

大儀(呼付1蜜鰹1鰯)

笹の綴(磯瓢夏鰯)

霧伽(地熱飼養簸蝸5c)

阿糠(露木1鈴i)

霧島(地熱調査斑1955b)

指宿(鑑添夏96王)

褒質帯の面積(1㎜g)

o,搬

0｡夏3

��

��

㈮�

⑰､鎚

e｡婁1

e｡裏1

��

0山80

0.エ2

�〶

0.箭

��

0.蝸

岩の存在で著名なイタリアのラルデレロ地熱地帯である.

そこでは現在は地表の噴気はほとんどないが地熱が開

発される以前は大蜂気地帯であったといわれる(湯原

1963)｡すなわち帽岩は地下から地表に向かう熱流体の

移動ぽ対してあくまでも受動的役割を果たすにすぎな

い由'地下からの熱エネルギｰの供給が大であれば熱

水は帽岩申の乏しい割れ目を通じて上昇し地表に何ら

かの熱水変質の痕跡を残すにちポいない堀この意蜘こ

おいても変質帯は地熱探査における熱徴候の一つとし

て=あらためて評価害れるべきであろう.

また実際ぽ変質帯を調査するにあたっては古い時代

の変質帯をいかに取扱うかが問題となる､このために

変質帯の層序学的調査と絶対年代測定とがぎうしても必

要となってくる,この種のデｰタは地熱探査の上だけ

でなく火山学上も大きな貢献となろう.

最後に本文のために写真撮影に努力していただいた

正井義郎技官熱構造について討論していただいた馬場

健弓技官ならびに資料を提供された日本重化学工業KK

に対し厚くお礼申上げる抽

(筆者は地質部)

副用文献

AL咽蜘sヨ皿(i966)1DerS倣b量一蝸tsb釘eicha飲Pyrophy1･

1亘te独服酷夏ae｢な逓in月収ssマ0nSaむre貝1瓜征ittei1ung:

服阿1m鮒aneU旋r凱1chu㎎en.C㎝桁ibt曲nMineral.

Petro王.コ33五一50.

安藤斌1渡辺榊衛(1967):岩手県松川温泉地熱調査報告地質
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地熱調査班(王9艶獲):大分県野矢地熱地帯調査報告地質調月

餐δ餐圭一一S6⑪｡

地熱調査班(至955b):鹿児島県霧島地熱地帯調査報告地質調

月6δ7蔓一一60進.�
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地1熱調査班(1955c):長臓県雲仙地熱地微調査報告地質調月

660δ一一626.

藤井紀之吐大八水規夫･蔵司秀夫･小集久直1大久保太治(旭

60):箱根大湧谷変質帯の産状および性質防災科学技術総

合研究報告77-18.

HE肌服,J.J.,HosT肌ER,P山遷.般脇醐湖ヨW.T.

(1969):SomeStabilityRe王置伽鯛｡fAi陛王､ite.

Econ.G琶｡1ogy64599-612.

河野義礼･畢州正巳･佐野渡一･鏑溝愛(鵬?):秘閉県玉川温

泉地質調査および放鋭能探査報費地質調屑懇361-374.

松野久也･街村嘉四郎(1965):官擁県蒐宮地ほの地質匁らびに

地質構造につレ･て地質調月聡鰯一蹴,

官寺孝全(王鰯):松川地熱地域の噴出蒸気1熱水の化学的特性

地熱捕エ5-24.

森芳太郎(蝸?):松川地熱地域開発上の講間魑地熱柵52

��

中島洋二(1969)1松川6景蒋の掘削状況地熱餓6一乱

中村久由1安藤裁(互95速):秋岡県後生掛地熱地帯調査報告地

質調月,聾443-448.

中村久か安藤武(ユ954):大分県大岳地熱地帯調査報皆一一特

に変質帯と噴気･温泉との関係紀ついて一地質調､胃,5

��㈮

中村久山帯比留川貴(1957):群馬県万座温泉調査報告一時に

変質帯と噴気1温泉&の関係喜一一地質調月魯1一五遂｡

中村久窮(王961)1地熱開発調査について一一岩手県松川地熱地

帯の一年間の成果一地質ニュｰス804-7｡

中村久南哨情愛(螂王):砦手県松川地熱地帯の澄泉地質学的

研究地質調月1273一級

命村久南･小林竹雌(!蜘):堵季県松川濃集調査報告地質調

査所資料椚5.

N舳m産､H一&蟻脳裏呈K｡(醐):紬1･gi･･1S池dy･f

MatsukawaG琶｡伽rma王A搬呈N㈱h㈱〕ap肌禍

!32一王46｡

両部竜一(隻963):熊本媒阿蘇郡小園町醤湯池蛾地熱調査報告

1-1⑪6八幡製鉄株式会杜

宇･

角清愛(1966):岩手県松州地熱地帯における岩石の熱水変質一

一そのピ地表から深度40腕裏での変質鉱山地質循

26正一一27王,

跳搬､糺(1968a)lH紬r⑪曲節臓誠Ro&A}廠銚亘｡皿｡f出e

賊塾毛鋼kawaG鋤此雛㎜a夏Ar鑓,Nor出e敏J鞭舖.塑51

一遂2､

角清愛(蝸8b):松川地熱飽帯は柘ける砦看変質の構造規制と

生成順隊特にジイ多ケイおの比較地熱仰魯ト泌

S醐､K(㈱):笈･搬iD鮒iも泄細･麦α鮒賊撒･i･

玉皿出廷M飾故象聯慧G馳出鮒狐a王Ar磯,Jap服蹄｡㌫至n在.

C豆蚤ぎC籔独公To良y⑪工96§項§0夏一δ1鼠

鈴木醸1彩川俊夫･鈴木淑夫1麟雑義雛(工958):登別温泉地質

班調査報告北海道濃泉調査報砦孤北海道衛生部

高木慶一郎1鯛学信一(工鰯):松川地熱筑井の電気検煽(第^

報)地質調月蝿醐一凱8.

露木利貞(!961);九州地方における温泉の地質学的研究(第2

報)いわゆる"火山性温泉黒臨児島大理報棚鑓一84･

湯原按三(ユ963):イタリアの地熱開発地熱愛4一ユ9.

新刊紹介;

ホｰフィリｰ誌ツパｰ鉱康入門〔皿〕一一総括編一

理博肩原舜望著新書判饗600

昨年3月に刊行された〔O実例編で紹介凄れ危アメリ

カの25個所のポｰクィリｰ劣ジパｰ鉱床とそれら紀関連

する地質現象の総括的な解説が簸近(蝸9準申嘆)漢

で公表慈れ扱各種の資料紀基づいて述べて海愁｡

ホｰフィリｰ漁ツバ鉱床は員本およびその燭迎には知

られていないためそれに関する知識が探査胞質象の一

都に偏在している僚向秘ある雅本書はこの鉱床に対す

る正しい知識を地質1鉱業関係者に普及凄ぜ争ためにほ

格好の書である占

〔主要内容〕

1.ホｰフィリｰカツバｰ錐ユ衆の定義

2.ホｰフィリｰカッノく一鉱コ宋の璽;要≡憎三

3.アメリカ合衆国南西部の地質

4.鉱床と貫入岩の地質的位覆(広域構造的背景/局地

的な構造的背景/被貫入岩の種類)

�

�

�

8.二次當化作用(一般的栓櫓/規掬腰素/化学的反添)

蟹.起源物質(Sr初生比/シ猟ヅネパダ底鑑/金属禿

素の起源)

10.形成過程(初期段階/マグマの末期段階/鉱床の形

成/形成のぞデル)

11､地質探査法(旗域的な探査基準■局部自肱探査基準

/探査の初期段階/鯛織的探査)

貿六列爵⑳鏡い並怒密書ぐポUω

襲博潮合皿籏薯漸欝判各響銅0

日本列島が現在の婆になる塞てには何億綿もの大昔か

ら各稜の地質現象があ翼その総和として風克明穏な員

本の山駒蝦われ淀｡か･地層や岩宥のなか紀過去の

秘密秘かく慈れてい私

球警では繋者自身か歩いて調査し危地蛾を中心&し

て叩六列踏ので書か花"について各種の論文見解

などを豊富な圃版を駆使してわか夢やすく解説している皿

〔圭婆内容〕

I員六列島の地体構造

血古生界(吉生界の岩看/古生代の地史と古生代末期

の大変動)

血中生界(三畳系/ジ皿ラ系/白亜系)

IV後期中生代の地殻変動(卒生代表期の深成活動/領

家三浪州弼変成岩/後潮中生代の変動に対する各種

の兇解)

y新生代の地殻変動(吉第ま紀の地殻変動/中新世初

期の地殻変動/鮮新位以隣の地殻蛮勤)

Vむすび

籍狩(撚)貸ヂイス

簾京都新宿鼠払芳概嚢恥豆(03)267-256至

縫売元兎欝�


