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研究概要 

七味温泉（長野県上高井郡高山村）は２つ以上の色に変化する珍しい温泉である。七味温泉の緑白色

呈色に関する先行研究は行われていたが，変色の仕組みの詳細は解明されてこなかった。 

まず，先行研究をもとに本温泉に関して分析を行った結果，成分は主に硫酸カルシウムであり，温泉水

の濾過残留物の大半が硫黄であることが分かった。また，時間経過と共に凝析するが，温泉の成分は変わ

らないことを確認した。 

また，先行研究では緑色の呈色機構は，硫化水素イオンが黄色を呈色し，硫黄がレイリー散乱により青

色を呈色すると記述されていたので，長さ１メートルの管をもちいるなどして再現実験も試みた。その結果，

濾過をした溶液が薄い黄色を呈色したのに対し，濾過をしない溶液が緑色を呈色することを確認した。 

以上の過程による実験と考察とによって，七味温泉の変色の仕組みを「化学的なアプローチ」によって，

初めて明らかにすることができた。 
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1． 研究動機 

 日本各地には，様々な色の温泉がある。不思議なことに一つの温泉が 2 つ以上の色に

変化する温泉がいくつか知られている。その一つが長野県高山村にある七味温泉である。

この温泉は緑色硫黄泉で，その時の状態によって色がエメラルドグリーンから乳白色に変

化する。 

先行研究には緑色硫黄泉の呈色機構に関しての記述はあるが，七味温泉の色が変化

する原理についての記述はないため，このことを研究しようと考えた。 

 

2． 研究方法 

① 緑色の硫黄を含有する温泉に関する先行研究 

に基づき緑色の原因物質を調べる。 

→原因物質を用いて緑色温泉を再現し，検証する。 

② 白色になる原因を調べる。 

→温泉成分の詳細な分析を行い，白色に見えるのには， 

具体的に何が関係しているかを調べる。 

 なお，本研究では湯口から源泉が出て時間経過した湯船の湯を白色の状態と仮定し，

湯口のサンプルと比較した。 

 

3． 結果・考察 

① 緑色に見える仕組み 

七味温泉と同系統と推測される温泉に関する「緑色温泉の呈色機構」という先行

研究を検討した。それによれば，当該温泉が緑色になる理由は，硫化水素イオンが

含まれる水溶液が黄色を呈色し，硫黄や炭酸カルシウムのレイリー錯乱による青色

が合わさることによるという。《図 1》 

先行研究の呈色機構が七味温泉にも当てはまるのではないかと推測した。実際に

この命題が真であるかどうかを確かめるため，図 1の成分を溶かした水溶液「人工硫

黄泉」を作り，源泉と人工硫黄泉を吸光分析で比較した。《グラフ 1・2》 

スペクトルが近似していることから，七味温泉にも「先行研究」の成分や機構が当

てはまるといえる。 

 

 

 

 

 

 グラフ 1・2：源泉と人工硫黄泉の吸光分析 



次に，温泉を長さ1mの管《写真

2》に入れて温泉と，濾過した温泉

の色を比較した。温泉自体は緑色

を示したが《写真 3》，濾過すると

緑色が抜けた。《写真 4》 

青い光の波長は 4.35~4.80×10−7m でレイリー散乱はこれより小さな粒子で起き

る。濾紙の穴の大きさは10−7ｍ程度であり，濾過することで緑色が消えたことから，

濾過することで，レイリー散乱を起こしていた粒子が取り除かれたと考えられる。 

② 白色に見える原因を探る

信州大学工学部のご協力を頂き，七味温泉に含まれる物質の分析を行った。

(1)温泉に含まれる成分や状態

の調査

XRD：Ｘ線光電子分光法や

ICP 分析：誘導結合型発光

プラズマ分析を用いて温泉

水の濾液に含まれるイオン・

化合物を調べた。《表 1・グラフ 3》

成分分析により①の先行研究であげられていた硫黄

やカルシウムが多く含まれることが分かった。XRD の結

果から温泉に含まれる大部分は先行研究と同じ成分

であることがわかった。 

しかし温泉の粒子の電位を調べると帯電していなかっ

た。《グラフ 4》粒子が帯電していないことから凝集している

と分かった。レイリー散乱を起こしていた硫黄などの粒子が凝集して緑色が弱まる

と共に白色に見えると考えた。 

(2)温泉を濾過し，濾過残留を分析

(1)の考察(下線部)が正しいかを確かめるため。温泉を濾過し，濾過

残留を XRDパターンと EDS，SEM(電子顕微鏡)で調べ凝集した硫黄の粒 

子が含まれるかを分析した。《グラフ 5・データ 1・写真》 



  XRD より，濾過残留には硫黄が多量に含まれることが分かった。SEM像・EDS 

を見ると粒子径は 2～5㎛(2.0～5.0× 10−6𝑚)で粒子の大部分は硫黄であるこ 

とが分かる。以上のことから(1)の考察は正しいと考えた。 

4． 結論 

七味温泉は硫化水素イオンの黄色と硫黄粒子などのレイリー散乱で生じる青色が合わ

さり，緑色に見える。この温泉色が乳白色に変化する原因は，レイリー散乱を起こした粒子

が時間経過で凝集し，レイリー散乱が起こらなくなるとともに，大きな粒子になるためと考え

られる。七味温泉について，命題が真であったことが初めて明らかになったといえる。 

本研究では，七味温泉が乳白色に見える原因である凝集の起きる地質学的条件につ

いてまでは調べることはできなかった。粒子の凝集が温泉環境のどのような要素によって

起こるのかについて今後，研究したい。 
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