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招待講演

日本の温泉の化学分析は，熱海温泉から始まった
～修善寺温泉編～

岡　野　幸　次1）

（令和 6 年 12 月 2 日受付，令和 6 年 12 月 9 日受理）

The Hot Spring Analysis in Japan Starts from Atami Onsen
～Shuzenji Onsen Version～

Koji Okano1）

要　　　　旨
　宇田川榕菴は，文政 11 年（1828）3 月熱海温泉の温泉水で，日本人による初の温泉化学分
析を行い，翌 4 月には，修善寺温泉の温泉水で分析を行っている．今回，この分析記録である

「豆州修禅寺温泉試説」の手稿を入手し，分析方法の発展過程を明らかにするとともに，当時
の分析においても，すでに現在の泉質「アルカリ単純泉」につながる分析結果が得られていた
ということがわかった．
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1．　は じ め に

　1826 年 2 月～7 月（文政 9 年 1 月～6 月）にオランダ商館長が将軍へ参府の際に随行したドイツ
人医師シーボルトの紀行記「江戸参府紀行（シーボルト（斎藤訳），1972）」（原名：NIPPON）に
よると，この参府の出発前に，同行した薬剤師ビュルガーが，九州地区（雲仙岳，阿蘇火山，霧島
火山等の周辺）の温泉分析を実施していたとの記述があり，試験結果成績書の原本もオランダ国ラ
イデン博物館に保管されている（中川，1980）ことから，これが，日本初の温泉の化学分析であっ
たとみられている．
　また，宇田川榕菴（江戸幕末（1798～1846）の津山藩医（現在の岡山県津山市，勤務場所は江戸
藩邸），蘭学者，写真 1）は，文政 11 年（1828）3 月熱海の温泉水を入手し，化学分析を行ってい
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る（宇田川，1828 頃，文政 11 年頃）．これが，日本人による初の温泉分析とされている．
　上記は，筆者により，静岡県温泉協会報にて連載（岡野，2023-2024）を行ってきているところ
であるが，今から 200 年ほど前の江戸時代における日本での化学の状況や温泉分析方法を現存する
文献資料から知ることは，興味深いものがある．今回，熱海の次に温泉分析を行った修善寺温泉の
分析記録である「豆州修禅寺温泉試説（宇田川，1828 頃，文政 11 年頃）」を読み解いていくと温
泉分析の発展過程について大変興味深い知見が得られたので，発表する．

写真 1　津山洋学資料館前の
宇田川榕菴胸像

図 1　豆州修禅寺温泉試説
（杏雨書屋蔵）

表 1　温泉分析の比較
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2．　文献調査資料

　公益財団法人武田科学振興財団　杏雨書屋（きょううしょおく：大阪市中央区道修町 2-3-6）に
収蔵されている宇田川榕菴著「温泉雑記」の中から「豆州修禅寺温泉試説」の複写（図 1）を入手
し，温泉分析の比較（表 1）と現代語対訳を作成（表 2）した．

表 2　豆州修禅寺温泉試説（対訳）
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表 2　（続き）
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3．　宇田川榕菴の温泉分析

3．1　温泉分析状況とその記録
　ア　�宇田川榕菴は，日本各地の温泉分析（文政 11 年（1828）3 月～天保 14 年（約 16 年間））を

行い，その結果を基に，「諸国温泉試説」「温泉雑記」の手稿（原稿）を記す．

（注 1）菫（スミレ）花は，酸で赤変し，アルカリによって緑変する．（舎密開宗外篇 現代語訳）
（注 2）�スオウ（マメ科スオウノキ）チンキ及びその染紙は，アルカリと土類で青色（あるいは紫色）になる．（舎

密開宗外篇 現代語訳）
（注 3）�「二酸化炭素」の誤りと思われる．塩酸（強酸）が加わり，二酸化炭素（弱酸）を発生させたものと考

える．
（注 4）「ソーダ」は「塩化物（イオン）」の誤りで　「塩化物イオンの定性反応」と考える．

Cl－ ＋ AgNO3 → NO3
－ ＋ AgCl（塩化銀　白色）↓

（注 5）銅の定性試験　アンモニア水を加えると碧色を呈する
少量のアンモニア水では
Cu2+ ＋ 2H2O ＋ 2NH3 → 2 NH4

+ ＋ Cu（OH）2（水酸化銅（Ⅱ）：青白色）↓
さらに，アンモニア水を加えると，
Cu（OH）2 ＋ 4NH3 → ［Cu（NH3）4］（OH）2（テトラアンミン銅（Ⅱ）水酸化物：深青色）
の反応が起こり，沈殿は溶解し，深青色溶液となる．

（注 6）�すべてのアルカリは，水中に含まれる多種の物質を沈殿させるもので，その沈殿がはたして決定しにく
く，目のこえた熟練者だけが，沈殿や上澄の色を見て，含まれる金属の多少を知ることができる．（舎
密開宗外篇 現代語訳）

（注 7）�鉱泉にアルコール同体積を混ぜると泉中の不溶性の物質は全部沈殿する．（舎密開宗外篇 現代語訳）
（注 8）�鉄の定性試験　没食子（もっしょくし，ぼっしょくし）とは，ブナ科の植物の若芽が変形し瘤（こぶ）

になったもの．この瘤はタンニン成分を多く含む．没食子に含まれているタンニン及び没食子酸は鉄と
反応し，黒色となる．（舎密開宗外篇 現代語訳）

表 2　（続き）
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　　　　（以下，藤浪（1938）から主要な温泉地を抜粋）
　　　　文政 11 年 3 月熱海，4 月修善寺，諏訪，
　　　　文政 12 年有馬，文政 13 年湯河原，天保 3 年山代，山中，
　　　　天保 14 年熱海，年代不詳草津ほか

　イ　舎密開宗（宇田川・田中，1975）の外篇第 1 函（巻 1 から巻 3）に温泉記事を載せ刊行
　　　　弘化 3 年（1846 年）またはそれ以降に全編を刊行

3．2　温泉分析の比較
　熱海温泉と修善寺温泉の温泉分析の比較を行った．
・�養父の「修善寺温泉」への遊浴計画があったことから，江戸で入手可能な「熱海温泉」で先行し

て分析を行った．
・温泉水の検体のサンプリングは，販売店での購入から，養父（医師）による現地採水
・海外文献に掲載されている温泉分類（四宗類）を意識して，検査項目を選定
・以上のことから，温泉水の分析は，「修善寺温泉」から本格的なものとなった．
・�現在，修善寺温泉の泉質は，「アルカリ性単純泉」となっているが，当時の分析においても「塩

泉（アルカリ塩）」に分類されており，すでにアルカリ性の高い温泉と確認されていた．
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