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薩摩硫黄島硫黄岳に産する高温火山昇華物の鉱物学的研究
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［はじめに］
火山昇華物 (volcanic sublimate)は火山ガスが昇華することによって噴気孔付近に生成した鉱物であり、火山ガスと空

気の反応によって晶出したものも含まれる (Africano et al., 2002)。硫黄岳の高温噴気孔に産出する高温火山昇華物は、磁
鉄鉱、クリストバライト、岩塩、カリ岩塩、アフチタル石、ぼう硝、輝水鉛鉱、黄鉄鉱、鉄重石、水鉛鉛鉱、硫酸鉛鉱、
パルミーライト、鉄明礬石、ハイドロニウムジャロサイト、錫石、塩化鉛鉱、イルセマンナイトなどで、ケイ酸塩とし
てはクリストバライトのみである (Africano et al., 2002)。モリブデンブルーは高温火山昇華物の特徴的な種であり、Mo、
Pb、Sn、Zn、Bi、As、Wなどの重金属元素を濃集する (Kavalieris, 1994; Hamasaki, 2002)。モリブデンブルーはイルセマ
ンナイト (Mo3O8・nH2O)と同一鉱物である可能性も指摘されたが (Stoiber and Rose, 1969)、詳細は不明である。また、
火山昇華物の結晶は、100μm以下の微小なものや、分析に用いるレーザーや電子線に対してもろく、結晶性の低いも
のも多い。そのため、構成鉱物の正確な同定には、鉱物粒子ごとに適切な分析法を適用し、化学組成と結晶構造を決定
する必要がある。従って本研究では、硫黄岳に産するモリブデンブルーを中心とする高温火山昇華物の構成鉱物を、微
小結晶 (数十μm)次元で正確に同定する方法を確立し、その鉱物学的意義を考察する。

［結果と考察］
硫黄岳に産するモリブデンブルーを主とする高温火山昇華物からは、粉末X線回折によって石英、トリディマイト、ク

リストバライト、硫酸鉛鉱、輝水鉛鉱、赤鉄鉱、閃亜鉛鉱、岩塩、カリ岩塩などが同定された。
EPMAによる定量分析を行ったところ、輝水鉛鉱は Reを 1500-7700 ppmと多量に固溶しており、閃亜鉛鉱は 0.3-1.69

wt%の多量な Inを含むことが判明した。日本列島のような沈み込み帯地域は、レニウムが比較的濃集しやすい地質帯で
あることが報告されている (Sun et al., 2003)。また、硫黄岳の噴気によって生成した輝水鉛鉱は、Reを濃集しやすい 3R
型のポリタイプを含むことも報告されている (Watanabe and Soeda, 1978; Newberry, 1979)。したがって、硫黄岳産の輝水
鉛鉱への Reの濃集原因は、島弧火山という地質学的背景とポリタイプという構造特性の 2つの要因が重なったためと考
えられる。

Di Benedetto et al. (2005)は、スカルン、熱水脈、浅熱水脈などの閃亜鉛鉱中には、最大でも 751 ppmの Inしか含まれ
ないことを報告した。一方、マグマ起源や火山起源の鉱床中の閃亜鉛鉱は一般に高い Inを含み、また、高温ほど Inに富
む (Zhang et al., 1998)。択捉島のクヅルヤビ火山の高温火山昇華物からは、極めて多量の In (14.9 wt%)を含む閃亜鉛鉱
が報告されている (Kovalenker et al., 1993)。本研究の結果から、火山昇華物として産する閃亜鉛鉱中の Inは、輝水鉛鉱
中の Reと同様に、他の産状のものよりも濃集しやすいといえる。
本邦初産のツガリノバイト (MoO2)とモリブダイト (MoO3)が、それぞれ微小部 X線回折、顕微ラマン分光分析によっ

て同定された。現時点では、モリブダイトとツガリノバイトが共に産出するのは 800 °C以上の高温噴気を有するクヅ
ルヤビ火山と硫黄岳の高温火山昇華物のみであるため、これは、高温火山昇華物の特徴と考えられる。

XPSによる定性分析の結果、硫黄岳の高温火山昇華物中には軽元素の Fが含まれていることが判明したが、Li、Be、B
は検出されなかった。これらの軽元素は、火山ガス中に含まれる多量の Clや Fと揮発性の高い化合物を生成して火山ガ
スとして放出されるため、昇華物中には存在しにくいと考えられる。
本研究によって、クヅルヤビ火山で報告されている 4種類の鉱物―Reを濃集した輝水鉛鉱、Inを濃集した閃亜鉛鉱、

モリブダイト、ツガリノバイト―が硫黄岳から発見されたことから、両火山は高温火山昇華物について類似することが明
らかである。両火山の高温火山ガスは、HCl、 HFをそれぞれ、火山ガス全体の 0.2-1.0、0.01-0.1 mol%程度含んでおり、
典型的な島弧の火山ガスの組成をもつ (Shinohara et al., 1993;篠原ら，2002; Korzhinsky et al., 2002)。したがって、両火
山は岩石種が異なるにも関わらず、火山ガス中の揮発性成分 (特に Cl、F)が類似するために、類似の高温火山昇華物が
晶出すると考えられる。


