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寧部燦鉱坑内水水理の地球化学的研究
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　第2図　　宇部炭鉱坑内水の陰イオン組成

Chemical　Compositlon　of　the　Ube　Coal　Mine　W弓ters

ること。　（3）津布田断層帯沖区域の坑内水はHCO3一

イオンが極端に多く，海水型とは異なるものであり，津

布田断層帯を境にして坑内水質がまったく異なっている

ことなどを明らかにしている。、

　本報の目的は，海水が炭層中に浸入した場合に起こる

地球化学的現象を論ずることであるが，そのための典型

的な場として叙上のように研究解析の進んだ宇部海底炭

田をえらんだるその結果海水が炭層中に浸入した場合の

化学成分の挙動を知ることができたが，また分析資料の

地球化学的統計処理によって坑内永水理についても有効

な知識が得られた。

2．海水の浸入と脱SO42一イオン

第1図は陰イオンの主成分であるC1丁とSO42『を軸

にとって宇部炭鉱坑内水の水質を示したものである。坑

内水に2種類があり，すなわち1つはC1一，SO42一両成分

の濃度が高く組成も海水にほとんど一致しており，海水

が坑内に浸入したと考えられるものと，他は両成分とも

に稀薄なものとであり，かつその間には中間的性質の坑

内水が存在していて海水と炭層水の混合現象が生じてい

ることを反映している。第1図をよくみると，SO42一濃

度によって同一Cl一濃度の坑内水でもなお2種類に分

類されることがわかる。すなわち第1図で原点と海水点

とをつらねる直線上に分布する坑内水群と，それより低

SO42一濃度の坑内水群との2種類があることがわかる。

特に高C1一濃度領域においては直線上に規則正しく位

置するものが多く，海水が低CI一，低、SO者濃度の炭層

水と混合したままで，まだ陰イオンの化学組成上には沈

殿，イオン交換等のための変化の起こっていない過程を

示している。このような単純な混合になる坑内水は地域

・的には主として東2坑に分布しており，同坑において海

水の浸入が容易であることを示している。一方，高C1一

濃度，低SO42『濃度の坑内水は上記の群が停滞する間

0脳0ρ圃

溌、．戸　帆　梅

厚
東
〃　　　　　　　 km

　　　密

1
、

〃35

第3図　宇部海底炭田図
Map　of　the　Ube　CQal　Mine

22一（312）



嬉、霧三炭號内水水理劉）ず建麟ミ化寧的研9（案億王1三轍）

蔦韓箒

～諒
慰3（｝

茜農

蕊毒

労

讐繋

磁勢
恥紫

／㌧翼
糠

鱒

藍

亀ξ

敵7

　　　　辱鋸
馳騒　　　 黙
　　葡醗韓　棺蕪

評
嚇勢

　　　　　ワに勲　　　　姦　　　無
蒔恥解懇　う・喉肇違讐　臨発

毒 鱒麟

　　　鋳・1麟
（ミ鶴‘一灘1証藍鍍沁翼｝∈践

ξ鷺o

雛

3’ 職㎜

　災鉱櫨騰寵賓嶽酸酎（鰭葱1鷹麟

糞瓢護轍群（，醸｝褄撫鳥瓢舞沁t疑叉撫黛（k廊1蘇iE繍響麟更黙

㌶肇還元き乞醗爵唖驚交醤、’、望瓢よつて

　　　　　　　1ご、1）の
の刃瞬餐履暴ま饗翼、等のlll雛ニプ薦、ll，編壌iシ献しWごラ潅∫しドぐ激罫二㍉　す

なわ旗ll方面の擬触水／き二海水の、x表後，陰イオン・縄載国二）

論バ㌦化をきたすような時間的墾蕎㌧・韓　閥郎霧1ををへてい

灘こと：を敬紅ノて秘・るひ

　鴛脳警《澱㎜，S儀シ，鷺Cぐ）ゴ　3威分のゴ寒1座標を

　　　　　　　　　妻｝る椀麹ゴ示した《）（ア）響毒）る

が畢鷺cOゴ成分は1全／ヒ駿藁oよ雛換馨注ーてある9この図

で難i三慰姦、、響（1うじ藩璽のもの，舜i三瞑．郵低“羅鷹の，糞ズ旗水

で技㌧，ンこし麟は，

　　　　　ボ、置

｝鼠x）壽11 梅噂肝。

、．“㎜趨麹　嚢　　「箆海
　こ窺1；って生、成した蹟1内1水が脱

ぐ畿と属ズどG㎜父げ、／）化ε晦1癒

　　ご／“』ぐいる。　…べ瀞，　ほとんど

　　　　　甲ご，　論．犠屯とし回ぐは葬

われでい磁二とがこ拶鶴に畿われズいる（㎡海麟参照）箒

　　　　　　　縁1羅罫ると海水1二護い毒簸成の毒L・｛淋よ

　　　　　　　　　　　　なダ

曝　　　　　　　　　　　　　 勢　　　　　　　　　　　　　聡

寧郵巌翻瞭薙塞鈴 イオン霧菱薫繊

・■1繊｝爺f縫Xラ隻」誕罵（ll“編難嚢難e、、、鷲燃7婁

怨一一ぐ麗3）



爾1メ導曜く

、難　号

畷論　裂

　瓢

　蕊

　総

　　4

　32

　砿

　3嚢

　37

　5業

　　3
　3（）

　38
　覆）

　　鍵

　　慈

　54
　　㌢

　　／3

　　蓋

　　翼、3

　1璽5

　　2
　　逸．鷹

．亀鱗　　1て茎『髭．拶計、鍔　翼～（・、藝13

鋳ぎ葱騨乏　題許惣オく貰k至隅享．就

　c隻’鯖←

（，ζ胤姻蓋。）

　　叢．憾

　　難／5

　　碧8

　　遵欝

　　照3

　　4覆

　　鵯／）

　　惣）

　　1窪3

　　39違

　　374

　　3議

　　33嚢

　　3猟）

　　3（）3

　　鷺隻

　　24≦／

　　黛纏

　　1．総

　　1欝

　　三30

　　捻翫

　　獲 轡

　　遷．熱

Nξ“／（繋』　慧頚纏／C卸～鈍更9霊ロソCi一

（）、総

（／．薦

（1．88

ぐ》．鷺

○，鱒

○．礁

鞭．綿

○，鍵

（）．暮7

｛）．？矯

（），潟

蕪．質

○．灘

（）．駁

｛）、掘

｛）．驚

（／。｛蕎き

（）．／（）

○．簿

（），鑓

｛）．嚢9

（）．欝

◎、乏灘

○．035

⇔．縣5

（）。○慈2

0．慧
（）、（）3鑑

○、捻（）

⇔．員3

ぐ1．3暮3

1）．器8

（）．1．馨2

《）。2／／｛）

（）．捻5

／），鰺（）

（）、3繊

（）．3導義

／）．曜、鑓

（）．鷺3マ

／）．2灘

／），鷺8

｛》。鷺蕪li幅

（）．む§嚢

毒、3鱒

（）．2｛33

｛）．2離

（）．4嵯4

餐嚢舅醤摂唖融至『）窺無　　業）欝1（1懇備　．も孔／斐』のも¢）を／麦ぜ／．・

G，鴛暮

○．蕊塔

（）．聾塔

○，猫1）

○、瓢縫

｛），2茎 5
0．欝擁

○、09遜

（／．葱37

⇔．薫総

（）．欝5

ギ）．欝、5

｛）．蓬41

参，（露7

（）、／）魯護．

（），．浴

｛）．2鰺

ご）．達．嚢7

ぐ）．○嚢4

⇔．歎警

（）．（）23

（）．総5

（）．董8∠1

0．1蓑騒1

ギ｝．｛）（）7一

　　　　巻　 鋳喜4鷺一）

　£馨鋸嚢二方孫耗こ，　（鷺一　機、、、馨こ墨登いも¢）1よ1灘？寧の逼一1域1）誓1難

に，難α》ゴ謹鶏罫ヨ、、に近い≧もの1　鶏、，ゴil噺！浮前の媚曜熱

お、よび漸，∫脚辮麟咽域騨》坑内水である。翼（xパ成分

ll二とんだものも断／lを課と／』て陽イオン砂）繊成鑑著しい

鑑纂漆§あつて懸1慨懇1一、穿緊ら勲ノ鑑〉7翼奏　この、二と／薪欠にのべる⇔

　ヌ嫉、．1評接ハくた，妻彗垂こ勢葦嵐1醤オくグ）哲焦孜灘・包1区二1謂　　擁爵ご誉．愛）

るこ、とカζ才つ7郭る馨

　　　　　　　　　馨、　鰻ぜ響ン交換覗象

　、、茎，鷺衰よ　／　業／くと1騨噂惹グ）灘難護塁熱　　　歎り，　さ鑑眞こ養才気、

にしトきぜ〉づくタ愚蒙『’㎡亡kっ輸で，　猷1触縛丈グう　　イオンゼ）皐1舞躊オζ

　　　／“る謬醤譲ゼ郵匙b！一ノ激こもぴ）で　、、る。　摩1郵震　蒙隻馨州丁藤i

糸戴塁疋誌毎を　誌オ　即蕪略灘．、1一磁こラン看ぎし，ノこも鍵）で涛ノリ，　馨i三獅博！莞

SO、鼎駕象をへ致　藩ン）（以！蕊高（〕ヒ　　勤）塊弩水），

鶏画よ｛磯（』、勤1幾獲：4）躍襲メヨ。オく』モ　　竃。

　ま葛　、鎌（』〕L　～饗／、ハ翻自惣ガ“こ畷滅ハ噛＝ご．1ノ）i藩と1懇／讃～舟『）

｛翼→　涯亥癒とを慨裏せ考えると　C，亙一』諺膜1の薦い！　とf蓉｛贈繍、

1更濠書プぐ餐憐ゴガ丈ヂ．）麟1媛離二憂蒙くぐ諺一鎌／　ノ）イ蕪　梼まどぐ鼓轡季薫・1

鍵党漆葦ブくきく敦裳孫こと1カζ才1）治、る。　賑らξこ輪1難グ1）も鋭）　㌦軒嚢∫

タ）之も蹉）、よ姶　ぐ〕乏君乎離議璽矯葺プくき嘱』二き二酌ζ欝！穿ンうドぞ漉》急⇔　、ご、

準む〔へ）ζ）、濫　 ，よ，　薪編ガく力聴題内～＿1　へし．i残内藩藩＿籍、響警　徽れ、、摩）

る、、・縛柔ρ　柱もす導と麹甲ξギト　　、簿1、〆《ひバ1ト　爵§“メて鱗丁る、二とを

　幾し．’ぐし・蕎ゆ　……胤笑ブ懸（』）嵐㎜濃獄嚢：烹び）蹟1ギ弩幡鰻ニゲ残ギご1よ，　，．器

N銀』軒　季と群．等｛譲覇『ヲ蝕夏慕熱、猛、、との2〆：）綴2〉か才芝，書i翁嘗講 藝疑

零　恕∫、臓妾＿1匪ご欝購　 1嚢凶ζ華ξN穀÷／，1摯　編憂董．鯵むう需辮（〕義蟄ラ

義iゼ尋”，群であ4嵩）。　イ販Cヒ澤／の．1謙1囑オ麟ま欝腿響！き，二ご｝＝つ

ドぐ1薦麟難黒1翼1磐彗さ才ゼご起ハる｛二とズ縁、犀募蒸）汚ζ，　こび）。ごと眞二、1嚢

需、、軽の浸．入に対1 1籍ジ犠を㌧塗え蔦ものかと磯、郵え．らおるむ

　ま
羅l

　l

㌔5

畷

勢

紅、

愁

＼劉

雛
。し虚鑑慧誕二☆』塾竃二二鷺磁羅・わ

ごゆ　　　　　　　　　　　　　　　　をげ
　　　きエ　　　　　　　　　　　　　
㌦
一
識
灘

＿＿、、冊、㎜．、脚一柵熱蝉鼎禰撫濫驚て焦ぱ難輪阻旧岬能胤卿槽“柵削萄四卿蝉榊＿柵㈱＿嚇冊㎜岬囎脚岡男縫尽

＼　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　餓
　、＼蓄　象　，．　　藩　，、　　，，毅ヌ岬．1緊〆　葵

　　　　　　藁3ヤ～　～一曳ザ畷弊一纂　㌔簿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む　　嚢＿、ンメー一一シゾ　、瀞艶＞き・喋貯ヂーギぐ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“　　　　　　眠噸曳
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　辱鉦慧一一一慧一6一一　攣一既P㎜向『撫嚇　．．

憩葺　　　　　　　　　　堵Gむ

　　　　　譲糠濃
　（聡鴬鼓》讃　黙xく・h暴で韮」e

　　　　　　讐｛x｝　　　　　　　　　　　　　　毒｛｝導　　　　　　　　　　　　　　蓼｛）む

　　掌部夢蔓戴戴キ1后二壽譲け還）イ満塗ン斐芝鍵幾嬉戴

翌⊃熱ξ博冠）窺隈響雛（｝篁　（〉1嬉蔀罫ve〔蓬　1鶏　t熱蔀　冥鷲翼．ラ（隈o裏鍵　難遭1鵜謹　～、盤鉱む鷺・s

　　　　　　　・幾も1麹岬養等導難熱1婁璽・I　i葦講溝嘆〉肇奪欝藝こよる／

㎜羅

2遮一（3、縁）



警絢災鉱坑内水護磯鎗難球化爽頚ll研究（室住鷺批）

　さて弄響　Cヒ　　誌㌦！寛の．雛1内ガ噸こ畷）い｝ぐ特・／こ薯鎮薦すハミきこ〕

とは第2麟におい顎ぎオン趨．成が，海水にほとノ｛、、ど一

致しているN（〉．礁，3（／，31，，鐙，35，騒，鷺，簸撃鷺）

坑内水が，陽イオン離、成についての第5図では¢／怖濃

／、鷺に・従やて頬、翼駈鷺しく壕開している・ご，とであ蒸）、，すなわ

覇叡業騰度にな都・こ従い（、隷瀞鵜、成を増大し．，ている

こ鉱である。ン職建は，坑内水11吻ll．翻オン「と賑喫

炭瀬沖の陽イオン溜、）脚こ交換／叉応蛤》こり海水隣1・）

N譲ゼトが失才．承ゾ，殿麟層鰐ゆその爵傭して£乏冷

、赫溶出してくる、二とによると考粛．1うれ蕎。

、瞬ガ　｛一　レ蟹蒸　調薫／駕ξ轡　 ＋無測
ぐ欝懸～職継）（、轍践．蜘（、漁緯w灘り（1〈厩ミ，／鐙繍1）

すなわち，こ揮〕懸掌・仁ずン、≧換獲応は顧・謎行する～1）の

と．，え鄭、難，る無なおまた，緯水と炭麟水溜瑳給，撰．れ

にひきつづ紹鵡1 警毒浸瀬との接触／こ、1ンブぐ陽イオンのi箆

換速度の方が，際、ずわ〆の脱s（．＞，蒋タ、／　　．’葦店に進

むこ之がわかるp’し、かし／一方陽イオンの換お職はある

ところで彗衡に．離二するが．脱8（二）．汐現“　ぎア成すぞ）と

い』“一礎、いだ麟更、る無壌ごに幸1娯、／てみ，炉う鞭

　　総図は，陽イオン　喚の鱗熱歌陰〆けン濃度熟の羅

関関係を示した茎ンで，縦軸には各陽・ギオンの1．沿率，

横軸繊躍イ雌桝ンの灘1翻、．瞳とつてある寮Nバ

陰イオン濃度に対／li嚇㍉、孫にあり3／獅．鑓、の・1鵡1

に解爵嫉があそ）のに対し’，穀轡継．蜘濃醸｝『と甦士1く

　、エぐずオン「濃度に対／、l！、の撲譜懸を醤、，鋤驚．鶏．1・こ対し〆・

極大緯をもっア数磯）難・けン交換が充分に1。鯵んだ～麗

られる£ξ醗畷
“
フ
た
／
l li靴Nバの極少櫨の幾はお、1；そ．総

鴛であるこ呼とは興妹深い醇敷〆／バ揺よ蕪玉㌧ともぐ藪診と

も、異なり陰イオン1 熱鱗楚い篭頭）に謁い黛

　次麟でわ〆交換／、ン）いて，その存1、ぞ．ゴいラ。黙、壼箋驚に

1警討し〆て・．匿「ζ貯）繋灘鰻水と海水が死1嚇に漉禽1圃〆ただけ蔭

ぜオン交換がま’ 瀬、じていない揺影脈／たき冶のそれ

ぞれ．の陽イオンの隷．成／びミ次『蔓に，。！ンブζ求められ、斎が，第

ξ劉識、霞遵で、敏し、て、／るゆ

駅〆農）』呂（A㎜編＞㎜翫（A｝5鋤
　　　　　鉦（A一一韓．緩）一硫（A一灘）

この℃ξ，

A　l　l．1∀、）坑内水の陰

（1鉱海水の陽イオン1劇

“3、／水の陽イオンl

N　ll与ライオン樋蚤，疑

・8オン濃度のミリ当“籍雛1
のミ1、1当量郵

鰻渡のミリ　　難

　M9）　それぞれの海瞬燐サ、）

N綜：陽でオンのξ嚢麟水辱自峯の凝／爾気

王4．4、鮎よむぐ験鰺雲　澱1；水｝よξタ辞毎水、のそれ、そ縁瀬の鰻箋

　　　　イオン瀦観鷺

第蕪糞海水と炭、，，館り、蟻純1禽を／l難教、た場含の，坑

　　　　　内水の簸姓および戴義鍋分ぎ1豊成（聾），響

イ君ン濃度和

緯（｝

2（沿

3／）1）

憩（）

熱撫

蟹パ
　％

綿、s
　》．2

嬢．8

譲．毒

盤，5

c鞭

　％

4．（｝5

3，礁

3．鑓

3．繊

3．蕪3

Lアニ、＿蘇 “　・　　鳶っい礁・く煮灘懸抑解が御、》

れ，る導ンbな、辮純毒し．、、牟に、婬騨仁摩ン糸1城ア、変化は

陰イオン1脚灘慮跳／窪、／て1鱗薩線的な関係をもつことが

わ誰勧冒嬢二勲，嚢、1、、1聯、！課はそれ昌蜂訟りNパと

£ゑ紐　慕が縮称的な変化を糞し世醜内水中の無姓　と炭

職喫炭1，，中¢唯！体の物婆愛申の娠との閥に・ギオン　惣

．1叉！、碁ズ／鷺　£わ治，』（いる・1二とを 表わし、てい薄。　獄お　N細1』

縄成劇1㍊オ冶継鷺、躍鋤賢c鳶絶津窪よびM諮細、

成、1擦大選いが，簸ず　　　けン鍍が穏雛難
瞬．1『 い奪は（二諮噸誠、・！轡大きくそれよ’／l耀獲黙

小7いどいう魁外とヌ）ない特徴磨漉葛，、すなiあぎ、）、よ禦

に陽イ羅◇の、、、麺　応は．瞬、騰水のイ1誌、的性　ノ本闘約鷺

変化せ1．ーめうる蓬γ涛こ．（翫が才「矯釜。

　1踊澗断／，，職釈劉）、鞠ヅ騒水は，いはで述へた1至鞍

　　　　　　　　　　　　　　　二　　　　　　　　　　す

1、こ

　　　　遷れた細，

二わも断1、、、I」こ沖騨

くll）べ著い慧

　　　　　とが篤∈図、3、編）かる難

こおい翼．は海水瞬奪～絃鋲鷺．、1

嘘、．馨）、ご歳ができるゆ

墨．結　　講

誌

　宇部、ぐノ内水は，濾…剛磁海水とc壌峨な混拠こよ

．，てズー、疑勇でなく，鳶く1、’，　．成／、ノ燐酒水は疲縢

踏／ ，、瓢・官／㌻l！類㎡，陽〆！オン趨．戒が著1　銀鍛』ぐ一い

黛、二．と，讐けン趨．成について綜脱s犠黒㎜作縮がはた

鈴，・ていた二癖、ノ癖かる難ご、‘簸験化は第超’駒第藝

慧銭、諏した、め轍、規鮒約に、纏こウでミ籾，したがつてあ

る地、1、獣麟消、水につい職㌦）化噛矧重題“一’，捻

縫，，〉図対照するこ、撚潔ひぜB、包）履歴を灘饗論こ七

、が聾霧薮で。外鶴崇　隷．薩；濃1化の．薩芝．窒；蔭向を圭鴬内E葉i　l二に議　　言卸

、窯駄に、しご．腕内水の分布養肇瀦播　瘤、．

年羅｝可能性が彰る。

　本解翫はすで／鼠二のべた，、弦，鑓沢“細，1氏の1議に

、！諾漫）ので雄，〉るが，オ、お葉既にい擁ヒl！∫な勘、 、をいただ

いた9感ξ、紳1“／。鍵．1熟箒

　、本報では，海雌顛　，慕こ関し◎劇）獄紬メ“繋聾にとど

、め，，嚇こつゼ・て　麟∬麗、i』ヒに，よる水理の騨／liは｝．簗

　　・、㌧1　　　　ヒニ縮．1二に嬢ず｝たい。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（職13δ年蘇購）

％…く凝、の



葦惣1鍵　1灘蕊1蓄響　、鍔　瀬蔓　（騨菩蓬暮糞塾

め　・繍

　　　　窯　献

　　　　　　餐罫齋綴裟雲纏拶警こ書嘘ξラ”る翻濃勾壌噸燃

ついて葺　　　　　嚢誌，V媛．77，NO．

87菱1多　茎）．34三夢　慕娼慧

象3一一て3隻§1）




