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研究成果の概要（和文）： 

 ロシア・カムチャツカ半島、国内・鹿児島県、その他の東南アジア地域において、主に
熱水鉱床を対象とした地質調査を行った。室内実験として、熱水変質の鉱物記載、鉱化段
階区分、流体包有物マイクロサーモメトリー、安定同位体分析、鉱物化学組成分析を行い、
鉱床記載と生成条件、鉱床成因の考察を行った。また、カムチャツカ半島の地熱活動につ
いて、地下における水-岩石平衡温度、温泉沈殿物中の金属含有量についての解析を行った。 
 

研究成果の概要（英文）： 
 We conducted geological survey in Kamchatka, Russia, Kagoshima, Japan, and other 
regions in Southeastern Asia, mainly for hydrothermal deposits. We studied on 
hydrothermal alteration, mineralization stages, fluid inclusions, stable isotopes and 
mineral chemistry for descriptions of ore-deposits and revealing ore-forming conditions 
and process. Also we analyzed water-rock equilibrium temperature in underground 
and metal concentrations in hot-spring precipitates related to the geothermal activity 
in Kamchatka. 
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１．研究開始当初の背景 
 地殻内流体の循環は、貴金属元素、ベース
メタル元素といった人類にとって有用な金
属資源の濃集をもたらす重要な地球科学的
現象である。資源地質学は、金属鉱床の形成
メカニズムを明らかにする基礎研究であり、

資源探査手法の確立に貢献をもたらすと同
時に、地殻内の物質循環メカニズムの理解に
つながる。近年、世界の貴金属・レアメタル
需要が急速に高まりつつあり、新規の資源確
保は早急に対処すべき問題である。 
 ロシア・カムチャツカ半島における金属資
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源の存在は、近年（約 15 年間）の国際共同
研究や資源探査によって世界に知られると
ころとなったが、どのような資源がどの程度
存在するのか等、鉱床学的記載に基づく情報
が欠如している。多くの金属鉱床が分布し詳
細な研究が進められてきた環太平洋地域の
中でも、同地域は鉱床データの空白域であり、
金属鉱床の記載研究・成因研究に基づき、鉱
床生成区の特徴と成因の解明が必要である。 
 申請者は、これまでの研究の中で、比較的
アクセスの良いカムチャツカ半島の南部に
おいて金属鉱床を調査し、金銀、ベースメタ
ルタイプの浅熱水性鉱床の成因を研究して
きた。研究着手時点では、カムチャツカ半島
で鉱山開発が行われている金属鉱床は存在
しなかったが、近年 2005年、2007年と相次
いで金鉱山の開発が開始された。カムチャツ
カ半島において、貴金属・ベースメタル・レ
アメタル等の資源ポテンシャル解明のため、
鉱山開発地域、探鉱地域および鉱徴地の地質
学的な基礎研究が必要とされている。また、
これまで火山活動にともなう地熱活動につ
いて予察調査を進めてきたが、熱水鉱床の形
成モデルの検証を行うにあたり、世界最大の
火山-地熱活動地帯であるカムチャツカ半島
は最適な研究対象地域であると考えられる。 
 

２．研究の目的 
 カムチャツカ半島の金属鉱床の記載研究
を行い、タイプ区分を行うと共に、鉱床形成
年代、鉱床を形成した熱水の温度・生成深度、
鉱物組み合わせから熱水の化学組成、物理化
学条件等の鉱床形成条件と成因解明を行う。
また、それぞれの鉱床生成区における、開発
可能な金属種と地下資源ポテンシャルにつ
いて推定を行う。さらに火山-地熱帯における
地熱流体や温泉沈殿物などの地球化学的デ
ータの解析に基づき、地下における熱水循環
メカニズムを考察する。 
 本研究課題は、研究期間の 2年目以降、研
究地域を拡大し、東南アジア及び国内の金属
鉱床地域を研究対象に含めた。 
 

３．研究の方法 
 現地調査を実施し、金属鉱床から採取した
岩石試料を用いて、室内実験・解析として、
鉱化段階区分と年代測定、全岩化学組成分析、
及び、硫黄・酸素・水素安定同位体分析、帯
磁率測定、熱水変質鉱物の同定による鉱床の
タイプ区分を行い、流体包有物のマイクロサ
ーモメトリー分析及び熱力学計算に基づく
鉱床生成の物理化学条件の推定を行った。  
 
４．研究成果 
 ロシア・カムチャツカ半島の Aginskoe 金
鉱床について、鉱化段階区分を行い、熱水角
礫化作用の特徴と構成鉱物についての記載、

流体包有物の均質化温度の測定を行い同鉱
床の２鉱体について生成温度、鉱床形成深度
の推定を行った。同地域の Baranjevskoe 鉱
床では、高金品位部の地表露頭において自然
金の二次富化作用の観察を行った。同地域の
Oganchinskoe 鉱床では、地表露頭及び試錐コ
アの石英脈を試料採取し、胚胎母岩及び鉱脈
の切り合い関係および構成鉱物組合せの記
載、流体包有物研究、各種の安定同位体分析
を行った。この他、カムチャツカ半島中央火
山帯および東火山帯における温泉水と温泉
沈殿物の化学組成および酸素水素安定同位
体組成のデータについて、地質温度計による
地下の水-岩石平衡温度、マグマ水-天水の混
合に関する解析を行った。 
 鹿児島県・菱刈鉱山において、坑内調査を
行い、高金品位の石英脈の成長縞に沿った鉱
物記載、化学組成分析、酸素同位体分析を行
った。また、いくつかの鉱脈群の脈中に産す
る粘土鉱物の同定、特にスメクタイトのキャ
ラクタリゼーションを行った。さらに同県の
南部に位置する春日鉱山、岩戸鉱山、赤石鉱
山、鹿篭・花籠・黒仁田・河内山鉱床、栗ヶ
野・その他鉱徴地で変質帯マッピング調査、
鉱脈露頭の地質調査を行い、室内実験として、
粘土鉱物の同定、各種同位体分析、Ar-Ar 年
代分析、LA-ICP-MS による黄鉄鉱中の金含有
量の測定を行った。 
 このほか、本研究課題と関連するプロジェ
クトとして、以下の研究を行った。カムチャ
ツカ半島における新生代の熱水鉱床の形成
年代と硫黄同位体組成に関わる研究として、
各金属鉱床区の鉱床形成年代と火山活動の
地質年代の比較、基盤岩の種類と硫黄同位体
組成の関係を考察した。また、インドネシ
ア・ジャワ島の金鉱徴地を対象とした鉱床記
載、鉱床形成条件の研究を行い、研究成果と
して、鉱床形成と関係火成岩についての
Ar-Ar 年代、鉱物化学組成、流体包有物マイ
クロサーモメトリーによる鉱床生成温度・深
度の推定、硫黄フガシティーの推定などの結
果が得られた。タイ中北部の Chatree 鉱山の
探鉱地域において、地質調査・試錐および地
表露頭の観察と試料採取を行った。これらの
探鉱地域において、熱水変質の累帯構造の解
明、鉱石鉱物・脈石鉱物の共生関係の記載を
行った。同地域の１つの探鉱地域の試錐コア
において、これまでに報告がない斑岩銅-モ
リブデン型に類似する鉱化作用が確認され、
今後、詳細な研究が進められる予定である。
このほか、変質岩に含まれる硫化物中の微量
元素の挙動に関して、北海道中央部の金属鉱
床を対象とした研究を行った。また関連する
共同研究として、ソロモン諸島の浅熱水金鉱
床の流体包有物マイクロサーモメトリーを
含む鉱床記載・成因の研究を行った。 
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