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　この項の地下水は難温泉水とガス付随水、ヒが混含Lた

と考えられるもので，例えば東根温泉・寒溶江温泉の一

部などである，、水質は鷲COゴ，　N銭ぺが比較的多く，

8ξきず皿は妻ヒi較憂晦‘身な・く，C鐙儲／黛畷霧蟄／宅もノ卦さい黎（第器
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　以、ヒの一各種地下水を要約すると下記のようになる。
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雛．暴．羅　プブ　 ス

小　　中 申

　採取したガスの分析結果を第風表に承す．ガ装の組成

第蓋図から次の鐸職嚢麹餐1こプく辱弓できる、、

　めN譲．系ガ，ス，鋤ぐ×薦系ガ．熟，雛）c馬系ガス，紛

馬 （）蕪壌系ガス，鞘α）瓢c職系ガスである．鋭醐

　裏）　N馨．系ガ装
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　混泉ガスの大部分はこの系のガスに属する。この系の
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須部・粧坂・朝1三綱1嘱寒溝江・本楯・山辺・中1、Lい観音
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の各天然ガスおよび羽根沢滋泉ガスである．
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．地　　糊 拶テ，稽導嚢　（講i7巻　 第慧一轡）

　　がスは第麟系一第三系中新統にわたつて胚胎し．きガ叢

　の分布する地繕歓よ，β、1形盆地グ）北部、と西麟導およ甲び碧景庄擬轟

　ゴ癒、と各雲酸圭臨の犀窮澄である。プぐ書鰭二分のガス｛数ガ’、は華奪余1庵薄

　さ畿多慰蝋層こ艦ζ窟三母湘る、，

　　へ婆ウム含響建藪は無〔獄）柵（1冷鐙タ5であノ．ブぐ，鐸法紀

　、壕のガスは慣㌔くて｛），｛）（葺豫ざ選謀、 ヒを誕穿犠ゴし、ている。

　　誌）　舗ジー・｛》鷺誕系ガース

　　このガス系に属するものは，東根・左沢・寒海1エの各

　を融，泉ガスと1．1．績澄碧学畢、ず・。犬灘！・三猛一1酸飛ボ響内の三薦勲零力“スwぴ

　ある、この系のガスは，産状から窯種類に分け’）れる、．

　その！つは淵し善褻ガスの藩鷺系ガ裳にc｝簸聡ガスのζ｝転

　が混合湧出する1尾、ので，このガ刈には蝿系ガスに次

　いでへ離ウム含懲 璽が多い．飽の葱つは，C縞系天然ガ

　ス鉱床グ）ガス賦存状態の悪い，いわゆる掲w欝融峯xγ

　緯鷺縫羅　ま也報‡のガス甲びある。　こ＝のガス蝶・韮には〆＼リウムは

　窺｛1（x〉翌ぎと疑暴めら窪［1ノな、・・、、

嘱　　誉）　c病一℃鶏系ガ践

　　この系に属ずるガスは．　南薄．1置）ガ気　（1期、糞、欝・号46）だ

　けである、　このガ　蓄ま藤戯、ilの塩鍵嵐妻薮◎賛li、職＝番難姦？）のイ立

　選二か　糸勺訳X）瓢巌註つン妃β蝦黛の灘勤競層か）でるガスで，1灘

　護難磁葦成び）中で曝嚢一一グ）£ぐ㌔・一c｝転系ガ〕スである、　・、リウ

　ムは○轟03駕を含有する．韓郵．1の塩鉱泉ガスの£ζ．）鷺系

　ガ、スにはへ！）ウムは含脅、きれていない凱とから，　この

　C£輸一（）橘系ガスのヘリウムは，ヘリウムを含有する

　蝿系鯉スが亜炭層のガ．裳に混入したと考える，，またこ

　の礁o繋ガ．スは磐　南彊．iの業蓋嶺太毒載のc（》慧とはコ毅もな1）蓄飯／爽

　の酸／ヒ過程で生成され、た可能性が充分薦え1顔）れる。

墨．　糸書巣の灘禦

　盗．蓋へ辞ウムの分布と地質との関係

　嵐嵐璽　ヘリウムグ）分噴才と嚢鑓裟躍塁

　へ三ノウム含有ガス産出地域の5踊＿慕盤燃との関係は

へ婆ゆムの成因、、ヒ重要と薦えられる，、第轟図にへ1ηケム

の分布と，講7図に露出基盤岩とヘリウムの分布を、軍し

た。綜ぎ7醸接鳥ら♂、ジクム騨）・分譜ず亨晴讐）ま磁メ戴は麟争墨藝蓑姦妻溌勲績

猟iま才した禽磁糧黛で凌）／二）て．　もつとも禦賢鰹鮮晦癒こと／霊、蛙薮妻醗．1

嚢が阿武隈型花織1岩類の分布する士縫三域であることである、

1司じ花榛耀，ぎぴあるが時代的にこれよりもi新／、／いと慧叡．て

いる茎簿欝一欝魯食！節墨i独、1 戸舞一辺の実りll璽i乏マ趨識1岩鐵基套盤畢煮壌醜る

簸域にはヘリウムは賦存しない。また磯述す恐ようにこ

の実川型花崩岩の亀裂か羨，湧1オ．1ずる朝磯｝がスはC〈）馨

系ガスでへ寧ウムを含有していない．

　織．蓄，，馨　へ夢ウムの分布と火1．li禁楼翼

　へ夢ウムの傑給の問題を考える場合，火1、1．！ガ裳，慮重要

な供給源グ〉一つと考えられる．へiノウムの分布と火贈岩

類の分布を罎醤図に示し、，編　へ糖シムグ）分布と火1 無岩類

、との1驚には舞響書潔1で’わかるように縮慧幾な関梼峯をもつてい

るよらに欝えられる，、すな謙爵遥沢一寒満江～ 1．二．ハ．ll付

葺癒はラ　鰻鼻，．i弱1軸荒麗1、／．iもの欝碁窃，火鋤が発葦叢芝〆．，　か／自疹範1蹴糸総

／l沖にも多くの火購塚，1類の発選がみられ，また瀬観～東

イ製解天鍵イ寸貧丘グ鰍麓．li撫講芝繕匙識辞こも1蒲季譲1こ多くのソくイ染襲｝灘欝が

発達している．これ1二βの地域から産1．1透する叉然ガスはお

おむね（｝．｛）！弩2λ、1の〆＼リウ．ムを護有博販る、

　記．かし墨慧欝鼠芦1～詳謙 1．1解燐瀞習寸近のゾく孫蕪キ馨萎藁の謬撫叢謬『る

士滋」戒は｛x）雲．系ガスが・多い．　一一粥』に鷺餐調3のcO窯系ガス

にはヘリウムの含衡．戴が少ないこ三二はわれ1）叡．の調盗な

1びに野！1！喜1鑓、雄（慕擁i）によつて匪iらかであるので，

こぴ）i慰毒鶏ヂ）－＼リウムの禽講㌔墨のご♪ない欝導糞iは，　このcギ）難

掌1グ）ためと繕ゑわ津Lる森

　しかるにこの付近の北浦季1繋．紹麟から産鍛1し，（薩灘系ガ

猟で・構成される1捻川露頭のガスllよ，〆＼》ウム瓶緩3．％『を

・含；奮し，　その醤慧ノノ｝艶疑1は，　三γ7で鳶漣嚢の享ヒ周蚕、拭料・中斐義

弓＼ヴ）イ就で、鄭る。

　陀λ．．ヒの糸藷謬襲から，　∫＼リウムのン鵜とノく山f爵1勤は購1｛系が

あることが拷漉、らぬ，，火由ガスは亙つのヲ然ガス中のヘ

リウムの嫉給の役をしていると補，ぎえら離、、る，、　ll立μ．1火山

力“ス　テ夢孫霞欝義に，よると診＼リウム畿（）○翠監発5力猷浮狛三す固る，，

ぐ嫡暴醐行・永田松鷺・大鞍、典雄，地質調査所未発婆～．舞．肇

壕纏）二1

　幾．蓋，雛　ヘリウムの5ン獅と墨慰襲1萎灘雌鷺

　ヘリ轡ム¢）分；布と地懲構造との関｛系を　菖朝鱗に，　家た：

／藁襲樽ま懲欝1斯1醗隊1と美鑑井タン噴了び）1灘・係を鐸ぎ3慮iに罫づ浦。、第麟

曝i，霧謬31瀬て彗開罫、、かな．勲うに，　・各棄1難穫雛畿璽藁の建2紘・蒲鵠こ1愈

へ1タ脅、点壷禽衛■摩轄るガスは乳丈く，畷謬嚢盆／也のヌ潟辺音1玉も蒸）

いは1曝1鑓霧季（白鷹聾、1．1卿ユ妻由1難1難携りにそげ）てノ＼1、ノウム

ゆ蕪多い肇襲向力忘みらオるる。，一すなオ　壽吉蟹難暴1のま二雛鮫脊勺言驚い拶蓄

お，じび華蒙1磯鱒鋳責率肖をカ　1一酸鰹成はへ》ウムカ＆多マ’・。　襲た各

堆積盆．地のヒンジ帯菰は比較的へ1戸ラムは少なく，曲川

付近におけるへiノウムを多く含有する蓑然ガスの産状は

ヒンジ響撃と聾ノ射灘！系、がみ誌）才もる漂1職ぐあ葛．

　第黛i麟に，よるとへ1、タウムのづン膚fと／燐難1鐙季舞貴董粥ごの欝聾こ

、よ必ず1び．毫）関係が銚るとはいえないが，寒河聯1付近では

腿1騰　 貰㌧誇1壷蔓翠1二1ジ幾（i嚢馨雛）ゲ）liげ杉、盆地、の塵雛1響澄／慰．捲誌

、嚢鷲グ）糸善舞妻轄二，よると．　1議ξ頭蒋蔭、llヒ・雛三て聾簿、茅、、う曳！，0（）○撫1六1タトの

難謝麟力鞍礁藩忍さ粟して脚いる．諺撃勝丁章工撫申山鞠毎脚“ け覆襲ゴの妻雛鮫

的ヘリ騒ム蕩濃度：のガスを産出する；1癒域はこの断／，．1と関

係あることが蕩えられる．またこの断層の西側と東側で

は，基盤繊の弾性波速度がそれぞれ馨鷺鑓鶯パ鍵鳶および

慕．欝k撫〆醗鳶と。異なり，東西両基盤の藻質の相違が灘え

碧、れている．内陸地帯の断層は，大半が女川末期の活勤

3懸一一ぐ警）馨）
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1．1、曙i鯉駄一1歳．ヘリウム資源について（隼父　評．、　・タ奪／晦溝．婁保まt機鐸彗　．1難・灌皇簗藁　宏）

，こ、よるも（7）でヲ幽舞懇はそ才しより、1二も窯のま也麟を切つてv・癒

いので，ガスの／．也表へ齢逸数はできないと豫える、、以．ヒ

のここと癬減ら簿　こぎ）業也趣建では穿済黛音獄二おける脚碧塔＝萱・季薄藁欝潜

は・＼リウム分踏了とプく、・・に1調／系しているもグ）とラ縁え胤らオ等

ぞ）。

　盛・鷺ヘジウムと窒素および窯繁ヘソウム此（篤／撫）

　へ》ウムはその産状から窒素と麓要な関係がある．米

麟こおけるへ壁ウムを、・蒋する天然ガス中の窒索爆薮v（）／

究5）　とへ1ノウム1こ（璽〉L薙5）は3（｝1三の霧i捲摯のものがも

つと・1、多いとされている、しかt．窒素の成因が明確にさ

離。ていないため津その携ミ瞬は角難粥さ薄傷ていな㌧・費

　ガ；麟購鮮素、とヘリ幹・の関係力嗣へ！牌ムが基盤岩

からどのようなガ，ス組，成で逸出t、て繕たかをごく概念的

1凱廉翼ること漆黒当ぴきる、

　’＼夢窄ンムを1商ヂ懲N慧系ガ；監は，撮鍍盤塚、1の離藩蕪お、よ

び変鱒召1月妻憂・受諺た1拶夢力謡ら逸き廷江、ゴ．ものと、轡、われる齢

ZA鼠τM感N穿R．鷺．雲WAss雛疑繊R礁警　GJ，磐暴n（夏R鷺YN（＞

亙認雛，T．鷲．（欝醗）は罪岩石中のアルゴン罪ヘリウムの

保有率について調べ，深，蕎か軽ガスが逸失する／　碁に

は覧　勘戎／乍丹／がも〆）とも二大薄な蕩試因となることを薫隻登量L

ている儲

　蕪黛系ガ熟は，　その藤響鑛蝿欝或の義1著盤岩一力らぴが．熟糸ほ芦父

に轟近／以した誰騰戊とラ辮えゆ才レる，》したがつてそのような産こ

状を示す地城内に翼徐．¢）ヘリウム含有量以．1マ）繕濃魔の

ヘリケムを含む莱然ガスの存在を期待することはで嚢・な

い．し．か更ーガス申にヘリウムが存在する嬬とは艶この地

域の基盤岩からへt声ウみを含むガスが逸出Uていること

嚢．示すが艶　熱窯／葺禁比の灘麹一・であ榛轟懲嚢或1強爵ヒll蒙白勺屡央いこ

、・が観測されてい篠ので，よ！）轟濃腰のヘリウム含禽グ

スを書周器す　ゴ　緊σ鐵要な手がか三）とな櫛。

　今麺搭聡、齪Lた讐騒系ガ熟は，麟布葬鱗湯および満媛奪の嚢1解

濾娘ガスにヘリヶムが○冷磁傷と少ないほかはヘリウム

○．○鷺一鯵．鴛7駕を含み，飽σ）系のズスに比1鮫し』ぐもっと

も蕎濃度である。ヘリウム○ほ霧以上を含有するも¢）

は，上野涯、腺、と熊野鉱泉の・各ガスで，いずれ髪、寒海江寮

酉爾部およ『び南部に｛蜂乏しているqこのうち，熊婁予鉱泉

7餐はそのオく斐弩糸吉鱗箋か1三〉イ鷺そ茸毎灘く1のオく穰勲を／罫転、，　ガ．スと鍵煮

泉、嚇くとはノ戎因晦勺に別・々び）ものであ寧と考麿帆ら才しるゆ
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寒河江温羅のガ、スは蟻一C職系ガスで，　Nガ難撫比か

ら2種類の組成のガスが基盤器か榔逸出してきたと、蟹、わ

れ、る、、すな慶　ち，　それはN譲／慧鰹比蔽｝3§解磁80のガ、スと，

馨欝3獣｝～蕪β！釈｝¢）カ“、スて峯，1擁ギの妻ヒに1漁慧）禽姿び）1粥き力鼠あ
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水の増減に影響されると報轡されていることも，含まれ

るガスがほとんど大気麟来のガニζであることを支持する

資料になると考えられる。

　1調三査したガスの欝謹・；泰とN塗／｝撫比の1誌騒系を欝誓玉姻灘に1示

し、た。1蟄によるとN畠〆鷺鷺／名叢（）（》｛）亥嫉『下を湾しすガ欝柔は．

馬系ガス，Nガ鵬暇系ガスおよび£馬系夢スの一 一部

である、，とくに£）鶏系ガ叢に小さな値を示すものがあ

る。このことはへ！、／ウムの調査のらえで二1数要なことで慈

るのでここで番寅討をする．

　〈｝蓋燕、系ガスの窒一棄は，　その一部あるいは大部1ジンが大

気の混入あるいは有機物の分解によ／）で癒成されたガス

と考えられる．ぐ牧　輿一・比留期貴（欝礁）は諏紡瀞i

天然ガス中の窒素の黛奪趣鱒霧が，また杉！騎i騰一（漁艇）

は水溶性天然ガスの窒素の約30、％が誉機物から愚たと報

管している．きLたがつて，基盤尉から逸出した窒素鍛

は，実際に分析された蜜素量よ輿）少ないはずで，基盤

岩からのガ猟のN嚢痔無比はさ薪〉に小憲な値となる。

　C髪㌔系ダスの蝿，〆蕪鷺比がとくに小さな億を取る薄哺
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し．瘤ぐ、・・ゼ）こ、

　農麟ガス鍛とヘジウ「ム禽欝難

　案県下の犠系ガスは，溝．蟻一鉱，蓉慧、』もに拶墾l／、、，

そ（ノ）カ“ス葺 暴愈・　ノ薬報こイ♪オ丈、ハ。　周蝶1し、ノ甑華l／欝、市び） i・二畢膚羅

泉，天童市の天瓢温泉の藤備欝1隻ガスのヘリ！ラ孟、鮮縫

／激，　・勘才し響勲．｛瓦il圭黛96，　（叉（》23椥・（）．（）3曇望6多　？劉葉載しオこ≦寛三鱒二
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る熟　ま．疾二「ガス；承」も（（1気犠罫、翼、）1汰，　．．振嚢撃1簾、．衆ガ遵14（）（涯灘

技1摂／艶纏（）｛）鵜），　　　ひ　畏め豊墨1§（）（ξ韓頚1潔1蔓：！44嘗玉）　壱で

凄〉・〆）噛ぐ多㌔・う庶れ．饗．）拶製 鴇董，／ス1慧本錨闇！ る葺渠言翁力“ス蜂く圭七グ）慧、！30

～董／4（）蹴野慶）ぞ　　　瀧くア）ことカ、らこ才しらζ1）港、議、弩乏甲51，柔ガ㌧裟翻1

床を期結ヂるご、と1．業懸難である。

　：醜・一｛慧隈、峯瞭ぜ猟は，浅鑛のガスを除けばN馨系ガスに

動じ藁髪してジ＼り1ラい之　陀指笠歎1壌・や讐星レな秘・ヌ憾，　ニザ　　U『　t・・一贋1蘭

／こ蓼浅・蜷　欝芝イ喪濾1．！灘グ）ソブス／よ，の＼1、／紅1ノ」、（）．（）37タ5，ガ㌦装叢紮58

爵3、雄贈，そのガス水撫歌転4、謬（力該湧出深度甚○躯

！窯（簸議，　湾く1輩乱65‘鴫じ）　で，　こ二｛ハ・ガ’ス雌くほヒσ隔）イ鯵藩激拶舞i貸饗讐惹瞭

．水l！妻、乱から議算紅、た難鵠がス水比に等し、．い．、し、たがノ．〉てガ

スは地ヂにおいて気ぼ潔．泉水に飽勲のツぐ態で存在／、．てい

ゼ〉ごとお請£i3，　二がス謬叢瑳ミと記、て璽、二編擁　ア’）対豪と諸窺る、と磯シ

える。
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楯繊天然ガスの分析籠は，民家で輿家用に掘削t．．たガス
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