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静岡 地学第47号 (1983)

鈴木 信 治 傘

A study on the chemical composition of hot springs in the central p註rtof Shizuoka 

Prefecture 

Shinji Suzuki 

Many hot springs are found in Shizuoka Prefecture， and their properties， such as 

chemical composition， temperatu陀， etc. are varying consider註bly. springs locatεd in 

the Izu Peninsula， are of high temperature type. Hot springs in the central part of Shizuoka 

Prefecture， are of low temperature type. These are known as mineral springs. This 

difference is probably due to the geological environment of the reservoirs of hot springs. 

In the Izu Peninsula， whεre volcanic and igneous rocks are distributed， theむharacteristics

of these hot springs are connected with igneous activity. In the central part of Shizuoka 

Prefecture， sedimentary rocl三sare abundant. Accordingly， hot springs of this area are 

generatεd from some reactions between groundwater and the host rock. 

Major components of the studied hot springs are N a+， HC03 and Cl-. The division of 

the hot springs in this area is based on Cl-concentration. The first type (A) has several mg/ 

1 of Cl-in the water， and the type B springs has more than several tens of mg/l. Type A 

is generated by weathering reaction fron1 albite to kaolinite. Type B is generated by 

weathering reaction of albite and addittionally elution of N aCl.五十 contentof the hot 

springs， is far less than N a+ content， a1though the pelitic or psamitic sedimentary rocks 

havξcomparable amount of 

1 .はじめに

県の湧泉の多く

acociated with N a+. 

るO 泉温別では、 湧泉は 250C以上、特に

42
0

C以上の湧泉である O 一方、静荷県中部の湧泉は 250C未満がほとんどである O 厚生省(1957)

による泉質別の分類(表 1)では、前者は食塩泉、硫酸塩泉、明ばん泉であり、後者は単純泉、

硫黄泉である O このように泉温、泉質ともに、伊豆半島の湧泉と静関

県中部の湧泉とは性質を異にするが、この性質の相違は両地域の地質を反映したものであろう O

高温の湧泉が湧出する伊豆半島には、第四紀火山岩、第三紀火山岩および第三紀深成岩が広く

取県立三品北高校定時制
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分布し、湧泉の成因は火成活動と関係がある O 一方、静間県中部は四万十層群や瀬戸JlI層群を

とし頁岩や砂岩から構成される堆積岩の分布地域である O

ような火成活動に関連している地域の湧泉は詳しく研究されているが、堆積岩分

布地域の湧泉についての研究は少ない。堆積岩分布地域の湧泉は地下水と岩石が反応し、

中から各成分が溶出した結果生じるのであろう O すなわち、地下水による岩石の風化作用が湧

泉の生成機構となると考えられる O 花嵐岩地域の湧水の化学組成を、花関岩と地下水との反応

から推定した研究は多い。 (HUZITA et a1. ，1971 :一国ら、 1976:北野ら、 1976:大木ら、 1967: 

OKI et al.， 1977 : PACES， 1972、1973、1978:鈴木、日79:高松ら、 1981:吉岡ら、 1975)0 し

かし、堆積岩分布地域の湧水に適用した研究はない。そこで、本研究では静関

地域から湧出する湧泉の生成機構について

なお、本研究は昭和 57

ある O

るO

として行われたものの一部で

の分類

の分類(厚生省， 1957) 
Classification of hot springs by chemical composition (Welfare Ministry， 1957) 
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るために採取した河川伏流水で、河原に掘ら No. 温泉井の深さ

れた井戸から湧出する O また 14の焼
1梅 ケ o m 
2梅ケ島コンヤ O 

3口 摂 ヱド 500 
津は天然ガス採取用ボ リング孔からの湧泉 4大 rilJ 内部

5 i的 山 。
である O 水温は現地で測定し、採取試料は当 6市 本

7大 }l1 3.6 

日に 帰り pH測定後、 5C漉紙
8 オぇ 見 色 。
9 1:去 明 寺子 O 

10麻 機 ゴと O 

で漉過し分析した。 11麻 機 1菊 。
12 山 0.9 

分析結果の信頼性 イオンの 13牛 O 

14焼 160 

関係によって判断する O 天然水は
15芯 太 4 
16 ケ 。
17 r$; ノ内コ、. O 

を保っているかち、溶存成分イオン 18 o J 静関

は正負が相等しくなければならない。

として陽イオン H¥ 、Na¥Ca2¥Mg2¥

陰イオンは OH一、 SO~一、 C1一、 4.3 アルカリ

(4.3 Bx)出の当量の総計がおおむね等しけ

れば分析は正しいとみてよい。しかし、No.1

梅ケ島、No.5油山、No.6市本の試料でけi1=' 図 l 湧泉採取地点

と負の値が開く。この理出として、ケイ駿や有機物質が複雑な行動をとるために正と

..，.------/ 15 

とが開

くことが考えられる o (半谷、 1979)0

3.湧泉の特徴

pHは6.9'""'-'9.8で中性から弱アルカリ性を示す。泉温については、 NO.1梅ケ島と NO.14焼

において 30
0

C'""'-'40
0

Cと高く、他の湧泉は 25
0

C未満である O これは本地域が堆積岩地域である

ことの反映だと考えられる O 溶存物質が 1，000mg/lを越えるのは No.3口坂本、 No.14焼津、

NO.15志太だけで、その他の湧泉は単純泉または単純硫黄泉である O この三つの湧泉について

は、 NO.3口坂本は重曹泉、 NO.14焼津は食塩泉、 NO.15忘太は合重曹食塩泉である O 次に

座標で泉質を表現する O 陽イオンについては (Na+十Kつ、 (Ca2十)、 (Mg2+)、陰イオンについ

ては (C1-)、(4.3アルカリ度)、 (S042
-)、を三三角形の頂点にとり当量比としてプロットする O
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陽イオンの相対濃度比を図 2に示す。図において Na+は瓦+に比べて非常に多量にあるので、

Na++K+はNa+と等しいとみてよい。図より Na+とCa2+が多く、 Na+を主成分とする湧泉が大

部分であることがわかる O 陰イオンの相対濃度比を図 3に示すと Clーと (HC03-十C032つが主

成分となっていることがわかる O

三角座標は相対濃度比を示すだけである Oそこで、相対比と絶対比との関係をNa+、Ca2十につい

て図4と図 5に示す。縦軸に陽イオン中に占める割合、横軸に濃度(ミリ リットノv，me/I)の常用対

数値をとる。Na+の相対比の増加はNa+濃度の増加を伴うが、Ca2十の相対比が増加しでも、Ca2+濃

度は Na+ほどには変化しない。しかも、Na+濃度が増加すると Ca2+濃度は減少する傾向がある O

したがって、陽イオン中に占める Na¥Ca2+の割合を決めるのは Na+濃度であることがわかる O

Ca2+濃度変化が小さいため Nゲ濃度の増加に伴い、 Na+相対比は大きくなり Ca針相対比は小

さくなる O この一連の変化系列は湧泉の成因と関係があり、後述する O この系列から離れて No.

14焼津がプロットされる o NO.14焼津が食塩泉であるのに比べ、静開県中部地域の他の湧泉が

単純泉、単純硫黄泉、重曹泉、合重曹食塩泉であり、陰イオンとして Cl-とHC03 十C03
2ーを

成分とすることからも、 NO.14焼津と他の湧泉とは生成機構が異なると考えられる O
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4.湧泉の毘拾する地愚からの岩石試料の採取と分析
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の庇胎する地層の構成鉱物を知ることは、地下水と
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るO そこで瀬戸川層群および静岡層群の地麗から岩石試料を採取した。

の演出場所から新鮮な岩石が必ずしも採取可能でないことや、広し

こと

畿14

l 

(]) と

る
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シ
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111璽群については小島 (1982)が調査し

をそれぞれ 1カ所、 1カ所、 Sカ所で採取した。ま ついて問、
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を2カ所で採取した。

採取した岩石試料について無定方位粉末 X線分析を行った結果は、石英と

石英が最も多く、曹長石は頁岩中に少なく、シルト岩や砂岩に多い額向を示す。他に粘土鉱物

のカオリナイト、モンモリロナイトが存在する O 鉱物の化学式を図 6に示す。カオリナイト、

モンモリ口ナイトのような粘土鉱物は、ケイ酸塩鉱物が風化をうけ分解された結果、二次的に

できた鉱物である O 新鮮な岩石を採取したことから考えて、岩石試料中の粘土鉱物は現在の風

化作用によって生成したのではなく、過去の風化作用によっ した粘土鉱物が堆積の際に

地層中へとり込まれたものであろう O モンモリロナイトは堆積物中では漸次消滅し、イライト

やクロライトに変化する O すなわち、イオン交換によってモンモリロナイトは海水中の K¥

Mg2十を取り込んで化学組成や構造が変化する O

5.湧泉と岩石との反応、についての考察

本地域の湧泉は、地下水が岩石を風化

るO 各成分について と

から各成分が溶出することによって生成され

との反応を るO

A.主成分間a¥ 一、間COqについて

湧泉の主成分は Na¥Cl一、 HC03ーである O

会
A
山 るO

Mineral 

Albite 

Amorphous silica 

Calcite 

Chlorite (Mg ) 

Gibbsite 

Gypsum 

Halloysite 

I11ite 

Kaolinite 

Montmorillonite (Ca) 

(K) 

(Mg) 

(Na) 

Muscovite 

Quartz 

を決めるこれらの主成分の溶出機構を

Compositiorl 

NaAISi308 

SiO? 

CaC03 

Mg5AI2Si301o(OH)8 

Al(OH)3 

CaS04 .. 2H20 

A12Si205(OH)4 .. 2H20 

Ko・6Mgo.25Alz.3Si3.501O(OH)2

A12Si205(OH)4 

CaO・167A12・33Si3・6701O(OH)2

KO・33A1z・33Si3.6701O(OH)2

MgO・167Al2・33Si3・67010(0耳)2

Nao・33AI2.33Si3.6701o(OH)2

KAI3Si301o(OH)2 

Si02 

国8 主な鉱物とその化学組成
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A附 s)十日++ド20

一Naが+十 2H4悦十寸すK叫

(Naゲ十)(H4Si04)2=10-0.15 
(日+)

Si02(s)十2H20= H4Si04 

(H4Si04) = 10-2.7(Amorphous Silica) 

10-4.0 (Quartz) 

CaS04 • 2H20(s)ニ Ca2+十S042ー十2H20

(Ca2+)(S042一)=10-4・6

CaC03(S) Ca2十C032-

(Ca2十)(C03 2-)コ 10-8•3

CO2(計十狂20=H十十日C03-

(日十)(HC03-)_1  A-7_9 

P コ 10-7・9

C02 

HC03 = 日十十CO~-

(Hつ(CO~-)-'A-10 
二二 10-10.3

(HC03) 

図 7 鉱物と水との反応 (250C)

(1) 

(1') 

(2) 

(2') 

(3) 

(3') 

(4) 

(4') 

(5) 

(シ)

(6) 

(6') 

前述のように No.14焼津は Nゲと(百C03-十C032…)の相関から離れたところにプロットさ

れ天然ガスに伴う化石海水であろう O したがって、 No.14焼津以外の湧泉においては、

化反応、と堆積物中の NaCl溶解によって主成分 Na¥HC03-、Clーの濃度が規制されると考え

た。 Clーの濃度が数mg/lの湧泉をタイプとし、 Cl…濃度が数 10mg/l以上をタイプおとして考

察する O

まず、タイプAの湧泉の生成機構を考える O 曹長石風化反応においては、一般的にカオリナ

イトを生成する(図 7-(1)式)。曹長石→カオリナイト反応における平衡状態を図 9に示す。縦

軸に LogA(Naつ・ A(H4Si04)を、横軸に LogA(日つをとる o A( )は各物質の活動度を

活動度の算出方法は、 No.14焼津、 No.15志太についてはデーピー式凶に、他の湧泉については

デパイーヒュッケル式的に分析備を代入する O 使用した反応式の平衡定数は250Cにおける髄

でHELGESON (1969) による O この平衡図において、カオリナイト領域内ではカオリナイトを

生成する反応が起こる o X線分析から、 Na¥H4Si04を放出する鉱物は曹長石と考えられる O

カオリナイト領域にプロットされる湧泉は、曹長石→カオリナイト反応を起こし、

衡状態

ここで、離軸

である O

まれる H4Si04について考察する O表 2によると LogA(H4Si04)はほぼ一定

カオワナイト反応(図 7-(1)式)でほ、 H4Si04~ま Na+量の 2 倍あり、放出さ

れた H4Si04は理論的には非品質シリカに不飽和だかち溶容しているはずと考えられる O

しかし、実際には H4Si04濃度は Nゲ濃度より小さく一定値を保つ。これは、放出された H4Si04

が天然条件では溶液中に存在しにくく沈殿が起こり、一定濃度にするような作用がイ動いている

-33-



ものかもしれない。

中の Na¥HC03 濃度が増加するために、湧泉の pHは

大きくなる(図 7-(5)式)0No. 6市本は河川水であり、それと同様な位龍にプロットされる No.

9法明寺、民0.12平山は表層水そのものと考えられる O 表層水が地下へ浸透するとともに、

この曹長石風化反応によって、

12平山で表される表層水の組成は図上において平衡蕊線に向かつて移動する O 表層水が地下へ

し平衡状態に達した後、 CO2分圧が増加すれば平衡を保って Na+濃度が増加し pHは小さ

くなり、 Na+-HC03 型の湧泉が生成される O 同時に、湧泉の pHはアルバイト風化反応によっ

No. 9 G るので、きくし石風化反応によって

Type A • 
Typeお路

て規制されていることになる O
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間図ヲ十C03
2-)関図8

える O 図9はLogA(日っと LogA(Naつ。A(H4Si04)2をBの湧泉の生成機構

したものであるがNaCl溶解の際は pHに変化なく Na+濃度が増加すそれぞれ横軸縦軸

るから、臨ヲにおいて地下水の組成は上方へ移動する o No.10麻機北がタイプAの湧泉より

をもっ地下水に NaClが溶解したためであろう O また、側にプロットされるのは、

けで生成した

この No.11麻機南においては、曹長石風化反応において平衡

に近くなってから NaClが溶解したのであろう O タイプBのその他の湧泉は平衡蔵線の近くに

プロットされる O この場合、曹長石風化反応の途中で NaCl溶解が加わり、 Nが濃度が増加

となるような調節が行われているのであろう(図 7

は、このよにプロットされる。

うなことはあり得ない。ょっ

No.11麻機南

を構成する主な鉱物は石英と曹長石であるので、Na+の放出源の

中では CO2がバクテリア呼吸によって放出され、 CO2分圧が高い。

34-
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この CO2が日20と反応した結果生じた H+がアルバイトを分解し、カオリナイトが生成される

(図 7-(1)、 (5)式)。この風化反応に伴って地下水中の HC03-濃度は増加する(図 7-(5)式)の

で、 Na+濃度と HC03-濃度は正比例すると考えられる O 特に CO2分圧が一定ならば両者は等し

くなる(図 7-(別式)0HC03ーは pHが大きくなると C032ーに変化する(図 7-(ザ)式)ので、

縦軸に Nゲ濃度の常用対数値、横軸に(HC03 +C032-)濃度の常用対数値をとり図 8に示すo

Na+と(HC03
一十C032-)は正の相関関係にあり、曹長石の風化反応によると推測できる O しかし、

図 8で左上領域にプロットされる湧泉タイプ Bがあり、 (HC03-十C03
2
-)に比べて

い。よって、この過剰の Na+はアルバイト風化反応だけでは説明できない。

もう一つの放出源として地濃からの NaCl溶出が考えられる O 地層が堆積する時に堆積物粒

子の間に海水が取り込まれ、地層面結後には NaCl結晶または間際水として NaClが残るであ

ろう O この NaCl溶解によって Na+が放出されれば、同時に Cl-も放出される O ところで、雨水

中には少量の Clーが含まれるので、河川水にも Clーが溶寄していると考えられる o No.6市本は

河川水で、 Clーは 4.0mg/lである O 数 mg/lのClーは雨水起源と考えられる(半谷、 1979)ので、

10 mg/l以上の Clーは NaCl溶解によって放出されたものであろう O 国8において、アルバイ

ト風化反応だけで説明できない過剰の Nぜを含む湧泉はタイプBにあてはまる O

以上述べたことをまとめると、本地域の湧泉の生成機構にはニつのタイプがある O

化反応によってタイプAの

される O

し、 とNaCl溶解によってタイプおの

モデルを図 10に

、地下水が NaCl

Type A アルバイト風北反応、

アルバイトーカオリナイト非平筏…叩幽伽

アルバイトーカオリナイト平 衡タイ

せ

ある O タイプB

に湧出したもので Type B アルバイト風化反応十NaCI溶出

(1) アルバイトーカオリナイト平 衛→ NaCI溶出 (No.11)

される o No.11 (2) アルパイトーカオリナイトゴド平苦言→ NaCl溶出 (No.10) 

し 1.. M ， (3) NaCl溶出4 アルバイトーカオリナ千ト平誇j

NaCl 
Type A Type B 

し

去
す
}
1
'
I，1

、

、
¥

、
¥

‘、、

¥ 
¥ 

される O このよう

アルバイト風化反応、に関し

NaClを溶出する

;ァ

B 

(2X3)の 臨 10 モヂjレ

る深度、地下水が地表に向か

って

よっている会〉

るO しかし、

ることはできない。

の湧泉が以上

-1' 

90 とんどは、 とNaCl よって
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生成されることで説明できるが、この生成機構で説明できない湧泉がある oNO.1梅ケ島は図 9

においてアルバイト領域にプロットされるが、 Cl-は 1~ 2 mg/lであるから過剰の Na+が

NaCl溶解によるとは考えられない。また泉温が 400Cと他の湧泉に比べて高い。したがって、

NO.1梅ケ島には他の生成機構を考えなければならないだ、ろう O

また、湧泉中への Na+放出が、曹長石風化反応と NaCl溶解によってすべて行われていると

は断定できない。すなわち、イオン交換によって Na+が放出されるかもしれない。しかし、後

に述べる溶出実験から推定されるようにイオン交換によって生成される湧泉の泉質は、本地域

の湧泉のそれと異なる O したがって、

に比べて、イオン交換によって放出される

B. について

とNaCl溶解によって放出される

は無視できるほど小さいと考えられる O

岩石試料の X線分析結果より、岩石中にそンモリロナイトとカオリナイトが存在する O これ

らの鉱物は堆積の際における海水とのイオン交換によって、これらの鉱物中には K+が含まれ

ることが考えられる Oカオリナイトとそンモリロナイトのイオ

10、 0.8~1. 5 w%(Amphlett， 1964)であり、モンモリロナイト

は、それぞれ0.02~0.

は特に大きい。した

がって、 K+の大部分はそンモリロナイト中に合まれると考えられる O そこで、モンモリロナイ

トからの K+の溶出機構を考察する O

中の五十濃度は Na+濃度と比べて非常に低い。これから Mason(1970)に記されている堆

積岩のうち頁岩と砂岩中の Na+とK+の比は1.5前後となり、 K十が Na+よりやや多く存在す

るO このように湧泉中の Na+とK十の比は、岩石中のそれと非常に異なっている O これは、モン

モリロナイトからの K+溶出速度が、Na+を放出する曹長石風化反応速度よりも非常に遅いこと

を示しているかも知れない。しかし、一方、現在地下水と接している岩石に存在しているそン

モリロナイトには、K+がほとんど含まれていないことも考えられる Oモンモリロナイト中の K十

は、堆積の際にイオン交換によって海水から取り込まれたものであるので、地下水が岩石に風

化作用をおよぼすような環境では、 K+がそンモリロナイトから容易に放出される O イオン交換

反応は風化反応よりも反応速度が大きいから、地下水中に放出された K+量と

によって放出された を比べれば、 方が多いはずである O これは次のように説明で

きる O 地下水とそンモリロナイト聞のイオン交換速度が非常に速いために、過去においてモン

モリロナイトからが放出された結果、現在では地下水と接している岩石中に K十がほとんど

残っていないのであろう O この考えは、後に述べる溶出実験からも支持される O

C. Ca2+について

図5において、湧泉中の Ca2+濃度は NO.6市本、 NO.9法明寺、 NO.12平山で表される

のCa2+濃度と同程度かそれ以下である O 表層水に溶存している Ca2吋ま、岩石粒子の間際を埋め

て普遍的に存在するカルサイトの溶解によって生じたものであろう O 表層水が地下に浸透する

と、カルサイトの溶解によって Ca糾濃度が増加しでもよいが、実際には表層水の Ca2+濃度より
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大きい Ca2十濃度をもっ湧泉は、 NO.14焼津を除いて存在しなし〉。したがって、湧泉中の Ca2+濃

にもしくは減少させる機構があると考えられる O そのような Ca2+濃度を調節する反応度を

もう一つは CaC03沈殿反応である O

まず CaS04"2 H20による調節作用(図 7-(3)式)を検討する O 本地域の湧泉に溶存してい

るS042ーは地層中の硫化物が酸化されて生成したものであろう O 縦軸に LogA(Ca2+)を、横軸

一つは CaS04"2 H20沈殿反応であり、が二つある O
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と図 12の関保A(むが+)と国 11

は、

は行われていない

いて

、CaS04"2 H20による

図 11にとり CaS04"2 H20の飽和

ょっ

A(S042
-) 

CaS04.. 2 H20 

に LOG

るO

えられる Oと

に LOG(Ca2ワ/A(百十)る。( 4 )、(別式)? 次に CaC03による

CaC03 しユにLOGA(HC03-)をとり、 C註C03

してると、 CaC03にるにつれて Na+とHC03に不飽和で

になりっている Oるいはや飽和

ットされるのは、過飽和状CaC03 

いてCaC03沈殻による

がって、しいる Oさによって HC03でじ述べ

エ」しCa2+カヨ CaC03として

( 6 )) 0 ( 4 )、(図 7えら制されているものと

CaC03にCa2十

る

6 .溶出

るたしてくる
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溶出実験には、安倍川中流域の瀬戸}[ [層群の地層から採取したー を使用し、新鮮

を粉砕し、 250メッシュ以下にする O 粉末試料 10gを200mlの水が入っているパイレツ

クス製ガラスピーカーに投入し撹持した後、水が蒸発しないようにふたをして室温で放置した。

を24、143、240時間の三種類とした。放置後、一度撹持し遠心分離器にかけ上澄み液

をとり出し、軽く熱して放置しコロイドが凝集してから 5C漉紙で漉過し分析する O 分析項目

は、 Na¥K¥pHである O

7 .議出

分の溶出曲線と pHの経時変化を

me/l 
Na十

1.0 

13に示す。各成分と pHは試料投入後 24時 0.5 

間以内に急激に増加し、その後は漸増または

一定値を保っている O また に比べて

は同じ位か、または の

きい。これは湧泉の場合と非常に異なる O

は、岩石粉末から短時間の

うちに溶出が起こったことを示す。このよう

な短時間の溶出は粘土鉱物のイオン交換によ

るものであろう Oイオン交換によって、Na+と

間程度またはそれ以上の K十が溶出したこと

になる o 十はモンモリロナイトから溶出し

と考えられる o Na+はアルバイトの表面がイ

オン交換をうけて溶出されたのか、ま

中に極微量含まれている NaCl粒子が溶解し

たために溶出したのかは不明である O

件における地下水と岩石の反応においては、

イオン交換だけが行われることはなし風化

me/l 

K十

1.0 

0.5 

pH 

10 

5 

24 143 

SE-4 正義

SE-5 欝

SE-6 0 

240 hrs 

~ 
-----------

24 143 240 hrs 

24 143 240 hrs 

反応も同時に起こる O 地震によって地層中に 国 13 国aとの溶出曲線と野震の経時変化

割れ自が形成され、岩石がはじめて地下水と

接触したとする O 風化反応とイオン交換によっ

いCO2分圧をもっ条件下では、イオン交換速度も

される O 風化反応、が起こるような

の条件の時より速くなるだろう O

よって、 Na+とK+の比は、溶出実験における値とあまり変化しないと考えられる O すなわち、

初期の地下水と岩石との反応によって生成された湧泉中には高濃度のが溶砕する O しかし、

時間の経過とともに湧泉の泉質は変化するであろう O すなわち、がそンモリロナイトから

速に放出されるので、モンモリロナイトに含まれる区十量は少なくなり地下水中に放出される

も減少する O そして最終的に、本地域の湧泉のような曹長石風化反応によって生成される

湧泉になると考えられる O
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8 .結論

静関東中部に分布する堆積岩から湧出する湧泉は、地下水と岩石が反応した結果生成する O

本地域の湧泉を特徴づける Na¥HC03一、 Clーの各成分は、曹長石風化反応と NaClの溶解に

よって供給されるものと考えられる O

本研究を進めるにあたり、終始適切な御指導を頂いた静両大学理学部地球科学教室和田秀樹
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について1 .アルカリ

pH 4.3アルカリ

液の滴定量を求

とpH8.4アルカリ度は、おのおの pH8.4およびpH4.3までの酸標準

したものである O アルカリ度は、 OH-，HC03一手 C03
2ーなど酸を

る成分の合量を 炭酸塩以外の弱酸塩が存在しないとき、

C03
2ーモノレ濃度ェ8.4Bx 

HC03ーモル濃度 4.3おx-2 X8.4 Bx (Bxはアルカリ度)

註 2.イオン活動度について

溶液の濃さを表すには、溶媒または溶液の一定量に対する溶賓の量をもってし、これを濃度とい

う。濃度の表し方にはいろいろある。溶液口中に含まれる溶質の量をそル数で表した濃度の単位を

そル濃度といい、Mで表す。また、溶液 11中に含まれている溶質のグラム当量数をもって表した

濃度の単位を規定といい、 Nで表す。本文中のグラフにおいては、 Nの代わりにEで表しである O

溶液中の溶質の濃度はそルまたは規定濃度で扱うが、無限に希釈された溶液でない限り、イ

オンの間の相互作用を無視することはできない。そのために各イオンの、有効濃度か(活動度と

いい、記号 A)はモル濃度と

と活動度 AMの関係は、

aM YM [M] 

なる O 化学種M の活動度は AMのように示され、モノレ濃度[M]

( 1 ) 

で与えられる O ここで拘は、活動度係数である O 活動度係数 γは、無限希釈においては 1とな

るが、イオン強度と呼ばれる数に関係している O イオン強度 Iは、

1 -こ二二-こ

によつて定義され、 miと乙はイオン種 iの重量モノレ濃度と電荷を表す。

イオン強度が 0.1以下の場合には、活動度係数を Debye-Huckel (デパイーヒュッケノレ)式

から次のように求めることができる O

AZi
2〆 ( 3 ) 

og ゎ 1十a:B〆I
ここで、乙はイオンの電荷である O また、 A、Bとa

O

は定数である O

イオン強度が0.1よ には、活動係数%はDavies(デービー)式を使って求める O

log yi 0.31 (4) 

で求められる O
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