
肥後の温泉科学
第6回 単純温泉と放射能泉

肥後熊本学

熊本大学大学院先端科学研究部 横瀬久芳
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熊本にはpH9.5以上の温泉が沢山ある！
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熊本市の地下水

熊本県温泉データ（ｎ＝405）
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国内では、pH9.5以上の温泉・天水は珍しい

20800件の温泉地化学データベースより（浅森 他、2002）
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pH 9.5以上の温泉群(29箇所）の特徴
源泉名 ℃ pH Na + Ca 2+ Cl - HS - SO4 2- HCO3 - CO3 2- 溶存量（g/kg)

三加和地区 43.1 10.2 47.7 0.9 4.9 0.0 5.4 0.0 51.1 175.0

山鹿地区 41.4 10.0 64.1 2.4 8.7 0.3 24.1 40.3 23.8 222.4

三加和地区 35.4 10.0 48.6 1.3 11.4 0.0 12.4 34.8 12.8 175.8

三加和地区 40.1 10.0 44.1 1.0 14.8 0.1 6.3 31.5 18.6 143.5

三加和地区 39.5 9.9 43.3 1.3 9.9 0.5 9.5 42.4 19.2 144.4

山鹿地区 43.0 9.9 61.0 2.4 7.8 0.3 23.5 41.3 24.4 211.7

三加和地区 39.0 9.9 37.9 1.5 7.2 0.5 9.0 40.2 18.2 132.2

平山地区 46.7 9.8 76.4 2.7 32.6 3.2 14.4 67.9 12.6 279.0

平山地区 54.3 9.8 82.3 0.0 55.8 5.4 6.7 0.0 16.5 266.8

山鹿地区 42.0 9.8 58.7 4.6 13.1 0.4 22.2 72.5 11.4 258.0

植木地区 41.5 9.8 65.9 1.0 32.2 2.1 12.0 58.4 21.6 253.0

山鹿地区 40.5 9.8 55.2 2.4 13.5 0.3 10.9 74.5 10.6 200.3

山鹿地区 43.2 9.8 43.7 2.5 14.1 0.3 21.1 20.5 12.1 177.7

水上地区 32.2 9.8 30.5 1.9 3.4 2.7 16.3 33.7 12.4 114.2

山鹿地区 43.6 9.7 62.3 2.7 14.2 1.1 29.4 76.4 10.1 240.4

山鹿地区 42.8 9.7 51.0 2.5 18.2 0.2 20.3 29.3 18.1 202.4

玉名地区 26.2 9.7 34.4 1.7 4.5 0.1 5.7 24.4 24.0 138.2

平山地区 46.2 9.7 76.8 1.2 25.5 2.5 4.7 0.0 40.8 229.4

平山地区 37.4 9.7 58.5 1.4 17.6 1.2 0.3 62.7 24.1 215.1

山鹿地区 42.2 9.7 51.8 1.2 6.3 0.1 17.8 58.8 13.9 185.6

山鹿地区 42.5 9.6 53.1 1.6 10.0 0.5 17.5 96.9 22.9 225.9

平山地区 41.8 9.6 81.2 3.0 31.8 3.1 4.7 88.7 16.4 294.4

球磨地方 35.5 9.6 49.8 1.2 14.0 2.3 13.5 39.7 24.0 195.1

山鹿地区 41.5 9.5 46.5 1.2 7.6 0.3 14.2 53.6 7.9 166.5

山鹿地区 41.1 9.5 55.1 0.6 8.9 0.3 27.5 65.7 12.1 228.6

山鹿地区 42.5 9.5 51.6 2.7 10.2 0.4 18.8 65.3 12.1 195.7

菊池地区 50.3 9.5 77.7 1.1 13.3 1.6 31.9 86.6 26.0 307.4

菊池地区 40.1 9.5 65.1 1.0 12.4 0.7 27.0 22.9 24.1 231.8

美里町 35.6 9.5 91.1 2.3 84.9 1.0 1.8 35.1 36.0 322.2

熊本市 17.2 7.4 10.6 16.0 12.1 17.8 58.6 151.0
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水溶液におけるアルカリ性
温泉の液性

ｐHは、溶液の液性を表す物理量で、水素イオンの
モル濃度をmol/L でわった値の逆数の常用対数

pH = - log10 [H+]/mol L-1 ⇒ pH = - log10 aH+ 

つまり、ｐHは水素イオンの活量の逆数の常用対数
希薄溶液では、 [H+]/mol L-1 = aH+ となる

H2O ⇔ H+ + OH-

25℃におけるイオン積（Kw)＝1.008*10-14 mol2/L2

14.00 = pH + pOH  (希薄溶液なら）
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高ｐH温泉は、熊本県北部の花崗岩地帯に集中
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地質調査所20万分の1図福 「熊本」に加筆
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モール泉とは何か？
65.8℃ ｐH8.3 単純温泉 鹿児島県吉松温泉 ＜モール泉＞

温泉には、稀に黒（黒湯）から褐色を示す場合
があります（左の写真参照）。ネット上ではモー
ル泉と呼ばれています。かつては、貴重な泉質
とされていました。
地学事典で「モル（mor)」は、森林土壌の腐植
の形成区分の一つで、粗腐植（raw humus)と同
義とされています。語源はデンマーク語。更に
同書で「腐植」を調べると、樹木質が腐朽分解
する過程で生じる黒色物質の総称とあります。
アルカリに溶け、酸では茶色のゲル状物質と
なって残る。更に、「腐植泥」で調べると、湖底
堆積物の一種。褐色を呈し、泥炭地や高位湿
原の湖沼の底に堆積したものとある。

つまり、地層中の未分解有機物（フミン）がその起源となる。日本列島に広く分布する黒ボクもその仲間。
そう言った厚い土壌が帯水層となった場合には、温泉に混入して写真のような黒～褐色の温泉を作り
出すのであろう。しばしば、黒湯は、植物の分解過程で生じた酸化現象が熱源となっているなどと書い
ているケースがあるが、地下深部は酸化的環境にはなく、還元的であるため、酸化作用による熱が温
泉を作り出したとは考え難い。おそらく、上記の鶴丸温泉は、霧島火山活動前に形成された加久藤カル
デラに溜まった腐植層が、後の霧島火山の地熱によって過熱され湧き出したものと推察される。一方、
東京周辺の黒湯は、古東京湾の巨大な堆積盆に埋積された腐植層が給源であり、地温勾配による加
熱過程として説明される。

モール泉が珍重されるのは、かつての貴重さとヨーロッパの温泉療法の一つである泥浴に端を発して
いると想像される。モール浴は、泥炭そのものを希釈して入浴するやり方であり、比重は水の3.5倍から
351倍程度であり、巷のモール泉の比重がほぼ1である事を考えるとヨーロッパの“モール浴”とはかなり
違いがありそうである。しかし、温泉に含まれる有機物成分による効能は未知の領域でもある。
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熊本県のモール泉

熊本市北部人吉市新温泉

古人吉湖

温泉施設にある古人吉湖の解説パネル人吉の温泉は、古人吉湖の堆積層を帯水層としている。
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熊本県の弱放射能泉

co
py

rig
ht
©2

02
0 

co
py

rig
ht
©2

02
0 

co
py

rig
ht
©2

02
0 

co
py

rig
ht
©2

02
0 

co
py

rig
ht
©2

02
0 
H.
YO

KO
SE

 

H.
YO

KO
SE

 

H.
YO

KO
SE

 熊本県の弱放射能泉

H.
YO

KO
SE

 熊本県の弱放射能泉all
 熊本県の弱放射能泉all
 熊本県の弱放射能泉
rig

ht
s 

rig
ht
s 

熊本県の弱放射能泉
rig

ht
s 

熊本県の弱放射能泉

co
py

rig
ht
©2

02
0 

co
py

rig
ht
©2

02
0 

co
py

rig
ht
©2

02
0 
H.
YO

KO
SE

 a
ll 
rig

ht
s 

rig
ht
s 

rig
ht
s 
re
se

rv
ed

. 

re
se

rv
ed

. 

re
se

rv
ed

. 

熊本県の弱放射能泉
re
se

rv
ed

. 

熊本県の弱放射能泉

co
py

rig
ht
©2

02
0 

co
py

rig
ht
©2

02
0 

co
py

rig
ht
©2

02
0 

co
py

rig
ht
©2

02
0 
H.
YO

KO
SE

 a
ll 
rig

ht
s 
re
se

rv
ed

. 

H.
YO

KO
SE

 

H.
YO

KO
SE

 

H.
YO

KO
SE

 

H.
YO

KO
SE

 a
ll 
rig

ht
s 

rig
ht
s 
re
se

rv
ed

.



単純温泉に多い放射能泉（ラドン含有量8.25マッヘ以上）

地域 泉温℃ pH 
ラドン含有量
（M・E/㎏）

溶存物質
（mg/kg)

玉名地区 43.2 8.4 8.7 264
玉名地区 49.6 8.0 8.8 733
玉名地区 44.0 8.2 8.8 613
玉名地区 50.6 8.0 9.2 743
植木地区 48.4 8.6 9.3 788
植木地区 47.0 8.3 9.7 777
玉名地区 46.6 8.1 10.2 362
玉名地区 49.7 7.9 10.3 630
玉名地区 45.6 8.1 10.3 477
山鹿地区 38.0 9.0 11.8 296
平山地区 39.9 9.2 11.9 326
玉名地区 48.2 8.0 12.3 724
玉名地区 41.8 8.3 13.6 289
玉名地区 35.0 7.8 13.6 538
玉名地区 31.6 7.0 15.2 403
芦北地区 39.2 7.0 16.7 5387
平山地区 42.0 9.3 22.8 211
平山地区 41.5 9.8 27.3 253
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放射能泉の基本

これらの元素は、放射壊変によって最終的にはPbに辿り着く。その途中の段階に、ラジウムやラド
ンが存在している。周期律表からわかるように中間生成物の化学的挙動は異なる。
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放射能泉は希ガスであるRn(ラドン）が泉源
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ウラン系列
(ラジウム系列）
238U⇒206Pb

トリウム系列
232Th⇒207Pb

アクチニウム系列
235U⇒207Pb

ラドン（Rn）：原子番号86（陽子数：86）
同位体は34種（中性子数：109-142）
希ガス

同位体に別名あり
222Rｎ：radon  3.82日 α崩壊 （ウラン系列）
220Rn：thoron 55.6秒 α崩壊 （トリウム系列）
219Rn：actinon 3.96秒 α崩壊 （アクチニウム系

列）
つまり、温泉や天水の流路近傍にUやThが
比較的多く存在しているとガス成分であるRn
が混入しやすい。
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地殻の中では花崗岩質岩にウラン（U）やトリウム（Th）が多い。

日本各地の標準的な火成岩（玄武岩や花崗岩など）の化学組成

安山岩 玄武岩 花崗岩 斑レイ岩 流紋岩

安山岩（Th 0.8～5.0 ppm, U 0.3~2.2 ppm), 玄武岩（Th 0.3～9.0 ppm, U 0.2~1.7 ppm)
花崗岩（Th 8.3～31.6 ppm, U 2.2~11.3 ppm), 斑レイ岩（0.5 ppm, U 0.1 ppm)
流紋岩（Th 26.7~31.4 ppm, U 8.9~10.9 ppm)
花崗岩（流紋岩の深成岩）に比較的多くのウランやトリウムが含まれています。熊本
県北部の弱放射能泉地帯が花崗岩地域だと言う事と矛盾しませんね。
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熊本県南部の地質

地質調査所20万分の1図福 「八代」に加筆
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熊本県南部の芦北地方の温泉事情
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湯浦温泉の熱源は？

湯浦温泉は、掘削深度100ｍ前後で40℃の泉温を獲得できている。地下増温率
は、一般に3℃／100ｍと考えられているので、平均気温18℃+３～６℃では、
40℃の温泉は獲得できない。地下深部に達する破砕帯からもたらされた温泉か
もしくは火山性の温泉の2つの可能性がある。
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地形と地質を検討すると火山が見えてくる。

火山地形の保存状態や溶岩の分布状況から湯治山の山頂部に火口が存在して
いたと考えられる。つまり、熱源は湯浦の直下に存在している可能性は極めて高
い。現在は薄まったものの、かつてはい
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開湯1200年の湯浦温泉

浅いところに比較的温度の高い温泉が湧出している事から、川沿いに自然湧出型源泉
が過去に存在していた可能性は高い。更に同地は、官道である西海道が通っていた事か
ら、人々の目に触れる可能性は十分に存在していたと推定される。火山体に湯治山という
地名がある事、景行天皇の九州巡行（景行18年：西暦306年）で当地を経由している事や
長田王（8世紀）が万葉集に当地の歌を詠んでいる。更に、15世紀に造られた板碑が存在
する事などから、開湯1200年は合理的に思える。
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“隠れ硫黄泉”と勝手に命名
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溶存成分総量（㎎／ｋｇ）

硫黄泉（＞2㎎／ｋｇ）

ORP=-244ｍV

硫化水素による腐食

療養泉である単純硫黄泉と呼ぶには、規定量以上の成分を含まないと公式には名乗
れない。しかし、グラフのように含有量は概して連続的に変化するため、非公式には、
グレーゾーンを考えてもよいのでは。また、周辺状況（ORP値がとても低い、還元的温
泉；硫化水素による腐食が施設に及んでいる）から泉質の良さが伺える。なので、個人
的には、単純温泉を「隠れ硫黄泉」として珍重している。
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まとめ

•熊本県には、多くの地域に単純泉が存在してい
る。

•主要な溶存成分含有量少ないため単純温泉に
区分されるものの、様々な有効成分によって、療
養泉に含まれる場合も多い（放射能泉、硫黄泉、
炭酸泉など）。

• アルカリ性の強い単純泉が熊本県北部に多く存
在する。

•還元的な温泉として“隠れ硫黄泉”は、重要な泉
質である。
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