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マ リ ア ナ ト ラ フ18 °Ｎ に お け る硫化 物一 硫酸 塩

チ ム ニ ーの鉱 物 組 成 と鉱 石 組 織

加瀬 克雄゙ 1　柴田　次夫＊1蒲生 俊敬゙ 2

９ ヲフナ１ラフ18"  N付近 の水原氣帥oｓ の海匡において，ｒしんかい6s･oj のdive 152 で．

活動的なチ亠＝－とチ・＝－の朗軸物ａ考えられる皿石啼が発虱 採取された．賦料はすべて

重矗石を主とし．さまざまな曩の騁齔皿物を歯む．熱水のi鵬 に榛する戴分では，黄●ｓａ方

錐昿を瞿柱状に包有する閃亜蠡瞳とそれを交代する黄飼瞳が観客される．熱水の両略から鑁れ

ると．黄鯛載の最が臚少し．方鉛ｔ が増加するとともに微粒の黄峡鉱か認められるようsこな

る．愚水はバ９ウム．銅．亜●1 鉛に富み，Ｆｅs,に不飽息rであ・たと考えられる． マりアナ

１ラフの鉱床は．鼈噛麟蔵と鉱石射皿 に梠いて，沖錙トラ７伊是名海穴ｅ義水性暄化物皿床に

類以し．鉛韆化伽の少ない中 央海嶺の魅水性硫化●鉱床とｌ 異なる．

キーワード：マ９７ナトラフ．チムｘ－．梅底熱水性鉱床．畆瞳ｔ 窿 重腫石．方鉛鉱

Mineralogy  and Ore Texture of the Hydrothermal

Sulfide-Sulfate Chimney  near 18° N,

Mariana  Trough

Katsuo KASE*3 Tsugio SHIBATA*8 Toshitaka GAMO**

A  whits  smoker  chimney  and  several  frag  marts  of chimney  were  sampled  near  18*N,

Mariana  Trough  by the  submersible  "Shin  kai 6500*  during  the  dive  152. The  ore samples

mainly  consist  of  bartte  followed  by  sphalerite,  chalcopytite,  galena,  tetrahedrite,  pyrite

and  boml<&  Traces  of  conduits  through  which  hydrothermal  solutions  vented  are

present  in  the  chimney  and  some  ore  fragments.  Along  the  conduit  wall, chslcopyrite

may  be  a  major  constituent  and  occurs  replacing  deodriuc  sphatente.  ChsJcopyrite

decreases  is smet/nt  eutarmrds  ireto  the  areas  close  tc conduits*  sod  gsJeo*  Increases

instead.  Fine-grained  pyrite  appears  in such  galena-rich  domains.  It  is likely  that  the

hydrothermal  solutions
 responsible  for the  Mariana  chimney  are rich

 in 8a, Cu, Zn  and  PD

and  unders&tur&teti  in Fe$a  The  ore  mineralogy  and  texture  of the  Mariana  deposit  are

veryslraUar  to those  of the  sulfide deposit  from  the  (sens  Hole.  Okinawa  back-arc  trough,

but  are  different  from  the  Pb^ieficient  nud-oceanic  ridge  sulfide  deposits  hitherto

known.
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1.  it じ めに

マりフナ・ラフ１ｒ Ｎ 付近の水潼3,6（x）ｍ地点（７ り

ス・ヌプリｙダ ス）において枕状湍岩の上に高さ約12

cm ，基底部の径約８ｃｍの円雛形をｉ し（写真１）， 頂

都から白煙を嘖いている活助的なチムｘ－が発見され，

付逝に散在していた拳（こぷし）大までの黒褐色，褐色

及び灰白魯瞳石礫とともに課取された。チムｘ－は鳳褐

色を呈し，多孔質で羹く，その内郎には膿部から頂郎に

向 か・ て，及ぴ中央郎から側方郎に向かウて熱水の通路

と考えられる連続した空隙が認められる。チムｓ－は一

面 に黄色の粉状結晶で被覆されている（写真１）。チム

エ ーの周辺に散在していた鉱石礫のいくっかにはチム

ニ ーに訛められると同様の組織・證譱が毘められ。また

後遠のようにこれらの試科がチムｘ－と局様に重晶石を

主成分とすることから。これらの鉱石磯はチムニーの崩

壊物と考えられる。 ただし。 黄色粉状結晶が認められ

ず，かわりにｈxヨ ｓI官の厚さで黒色粉状物質が鉱石剛

を被覆しているもめもある。これらの鉱石試料を樹脹に

埋 め込んで 研磨片，研磨薄片を作成し， 光学頭微鏡，

ＥＰＭ爽を用いて虻石組亂 鉱伽組 み合わせを軻 ぺた。

特にチムニー試料は輪切りにして樹脂に理め込み，鉱物

覆と艫枷鈿み合わせの飼方変化を鞨べた。

重晶石。閃亜魴亂 黄飼鯱鳬ぴ方鉛鉱が鉱石試料の主

要旛膚就働であ る。賃銭鉱。 白鉄氣 四面銅鉱。 方解

石，非ｌ 質物質がこれらに次ぎ，少量の斑翻賦 Ｆｂ０，

PbCI 。 銅藍 も認められた。チムニ ーを被覆している黄

色臉賢は自然硫賞であり，鉱石纖に付着している黒色勧

質は，少・ の鉄と飴を含むマンガン酸化物である。以下

にチムニーと鉱石矇の畝勧租錮と鉱物毓成を記述する。

２．鉱石の鈿●・構造・鉱物組成

２． １　チ ム ニ ー

全体として，伸長方向に0.5mm 程度まで の長柱状一

叶状重晶石が放射状及び東状に集合し，それらの間に主

に重晶石の外形に規制されて，時に重晶石を交代して，

様々な組織を呈する径約0.２ｍｍまでの硫化鉱物粒か産

出する。硫化鉱物の量は比較的少なく，鉱石としては鰉

染虻に分類される。硫化鉱物 としては閃亜鉛絋が主体

で，著量の黄爾鉱，方鉛鉱を伴う。賃鉄糺 白鉄乢 四

面嶇虻がこれらに次ぎ，斑銅鉱も極くφ量巓する。閃亜

鉛鰉は，

196

（Ｄ 昔●倣 や方鉛鉱を樹枝状に多 数包有する半自形赤

ら粒状―楕円体状 のもの（樹枝獣閃 亜飴 齔; 写 麑Ｓ）

＠ 責銅鉱や方鉛 監が閃亜鉛 鉱の結晶成長面に沿 。て

配列した目形一半自彫のもの

｛Ｓ 中心部 に斑 銅鉱を含む驤粒 不定形 のもの（写講

５），及 び

＠ 径Ｕ ５ｍｍ忿1下 の小球状 コロフｉ ルÅ閃 亜鉛鉱

などがある。樹枝状閃亜鉛鉱粒 の中 心郎には賁齟鯱の病

震（diｓｅａｓｅ） が認められることがあ る（写裏 ４）。黄鯛

糺 方鉛鉱及 び四面銅鉱は阿亜洳鉱 粒に伴い複合粒を形

成している場 合が多 い。 熱水の遭路 と考えられる空隙に

接する部分は，離れた部分に比 岐して銅に富み，閃亜鉛

鑪の牧度 が大 きく，また閃亜鉛仕を交代 したと考え られ

る，少儷 の閃亜鉛鑑 を含 む黄飼鉱粒 がときどき認められ

る（写真 ７Ｓ 鰾）。 方鉛鉱は熱 水の遍路から黼 れた廊分

では単独粒として。 しば しば自形で，かつ閃亜鉛鉱を交

代し た組繍を呈して産出 する （写真 Ｓ）。蘿銅 鉱は常に

微棚 な粒 子とＬて閃亜鉛鉱粒の中心部に包有 されてお

り。 単独粒子 として産することはない。黄鉄 鉱は チム

ｘ－ の外糠部に痙し，方鉛吐， コロフ・ ルム閃亜飴鉞に

俾って，径0.0｛蹈埀ｍ以下から0.匈x・・ までの粒 度の同心

球状 コロフ・ ルムあ るい はフラムポ イダ ル組織を呈す

る。 ま た，伸 長方向 に最 大0.２ｍｍの菱形を星 する少数

のPbC1, が 独 立拉 として産出 する。 チムｓ一 の外面は

自然硫黄で蓐く被覆 されている。侠 やマンガ ンの酸化物

朏認 められない。

２．２ 鉱 石 癲

チムｓ －と同様に多孔質で詭 い。肉 眼的に３つの タイ

プに分類される。以 下各々についていくつかの興味ある

鉱物 の座状をla 途する。

川 Ａタイプ

いくつかの黒梅色 の試料ｅ表 面には熱水の遍 路であ・

だと考えられる遭統 した塞（くぱ）みがあり， その機逾

に平行に硫化鉱物が潰集した縞状構造 が認 めら れる（写

真 ２）。翕 み（熱水の遍路）に接して，ほとんど黄銅虻

からなる都分がある。黄鯛 鉱の形・ は閃亜鉛髱 のそれと

顛似しているので，閃亜鉛髱を 交代 したものと考え られ

る（写真７）。 熟水 の遭路から離れた硫化 鉱物 の濃集邸

は，放射状一樹枝状 に黄銅鉱を 包有 する径a.l－1.3m 宜1

の半自形から粒状‐ 楕円体状の閃亜飼鉱を主体とし，そ

の椰分の鉱物羞成は， チ ムニ ーの鉱 物組 成 とｌ てぃる

J ＡＭＳＴＥＣＪ.Ｄ●●ｐ Ｓ●ａ Ｒ●･、10 （19941



が， やや黄飼鉱に富み， 方鉛鉱に乏しい。また，硫化鉱

勧の粒度がやや大きい。・ 晶石は長柱状を示すものが多

く，針状のものは少ない。１つ の試料では伸長方向に約

ｌｍｍ程度までの粒度の方解石が撞黒石 に共存して産出

している。

C23 B タイプ

為水の遍路と慝わある構造を欠く灰褐色の鉱染鉱で，

重品石を主とし。閃萋齠 鉱。賃飼鉱。方鉛齟及び徴・ の

四面銅鉱を含む。Ｂ タイプｅ鉱石礫ぽ黄餓鉱あるいは白

鉄鉱を合むものとこれらの鉄硫化鉱物を11とんど含まな

いものに区分される。黄鉄鉱は径e,１ｍｍ以下で 自形あ

るいは半自形を示す。白鉄鉱は自形で産し，比較的粗粒

で径0.３ｍｍに逋する。他 の鉱物の変質によって形成さ

れた組織を示さない。鉄硫化鉱物の存在を除けば，艫石

ll箘はＡ タイプの試科で気水の通路から1  cm 理離れた

部分の組廠に顛似している。

C33 C タイプ

灰白色で肉吸的に禾均質であり。角騅状の擡遶が腿め

られる。長柱状の重昌石を主体とする。 硫化磁物は微量

で。・ 鈿（径acll－111m 皿）な閃亜鷭 糺 方鉛糺 四

面皿t ，黄銅鉱及びそれらの複合粒が認められる。その

他に。同じｓＳａ粒径のフラムポイダル貿齢倣が散点し

ている。Ｃタイプに分類されるＳつの試料の１つに，埀

品石を榎うて，僅0.2－Ｏｊｍｍのやや伸長し た板状ある

いは粒状を呈するＰｂＯ が認められる。 また，このタイ

プの試科の表面礑いずれも，黒色の少量の鉄と鉛を固熔

するマｙがｙ醗化物に被覆されている。

JＡＭｒEcJ. Ｄ艸ｑ ｓ●･Ｒ●ｓ。10 ｛1994 ｝

３．硫化艫物の加直

碕化鉱物の組成をＸ 鑠マイクtlア ナライ ザーを用い

て分析した。補正はＹｕi（1992）に従った。 閃亜鉛鉱の

分析結果を図１に示す。すべての産状の閃●舶昿につい

て，そのＦｅＳ含有量は3mol ％以下であり， 産状によ

るFeS 含育・ の違いは少ない。熱水の通路に接し，賞

銅鉱に富む部分の閃亜鉛鉱がわずかに鉄に富むようであ

る。ＣｕS に相当するＦｅＳを差し引いたＦｅＳはl mol ％

以下のものが多い。

白餓鉱はＸ 練マイクロアナライザーの反射電子線像

で明瞭な明暗が羃められ，明るい劔分には著Ｉ の 矗ｓと

Ｃｕが検出される。瞳上の白鉄鉱とは贋なり，暗い郎分

にも一般に0.１Ｓ ｇ 上の Ａｓが含まれる（表1 ）。麹鉄鉱，

黄銅鉱およぴ方●汕tには特別の元素は検出されない。

４．マリアナトラフの硫化物肬料の特徴

マリ アナトラフの熟水性硫化物鉱床の特徽は以下 のよ

う 比まとめられる。

① 活助的なチ ムニ ー， チムｓ －の崩埴物 とも，霍晶

石を主とし硫化鉱物の含有量は比較的少ない。そ の虻石

は鉱染鉱であり，い わゆ る 塊゙ 状 硫化物 鉱床 ’の鉱石には

相当しない。

（2） 活助的な チ ムニ ーはホワイト スモーカ ーで あり ，

そ の温度は測定され ていない が，他地域における測定結

果から の順接 （ｅ.ｇ､Haymon and Ｋａｓtｎｅｒ, 1981） から

300 ℃ 以 下と推 測 さ れる。 比較 的低温 の熱水であ るが，

表 １ 白 餓 鉱 の 化 学 練 成 。 Ｎ ａ １ と ２は 反 肘 電 子 線 像 の 明

る い 部 分 、 ３ と ４ は 略 い 鄒 分 の 分 析 値 で あ る 。

Table ｌ Ｅ１６ｃtrｏｎ microprobe ａｎｌｌyｓiｓ ａｆ ｍ＆ｒｃａｓlt＆

ＮＯｓ、1 －a and 3 －4 a ｒｌ ａｎａｌyｓeｓ Ｑｆ ｂr鑪ht

●ｎｄ dark domains ０１ ｍ ａrｃａｓitl ixl th ｅ ｂａ ｋ

s ●ttarsd al ●atrn? 丶imig ●t r 色snsctivalv.



閃亜鉛鉱。方鉛砿とともに著量の黄銅鉱を贔出させてい

る。他方鉄硫化勧（FeSi）の産出は熟水の通路からや

や離れた部分に限られ， その量も上紀３鉱物に比餃して

少ない。初生熱水はバリウム，亜鉛，鉛とともに齷に富

み，峽磯化物に関して不飽和であると考えられる。嶇に

富み峽の乏しい熱水の性質は，初ｔ 畝物として，斑銅鉱

が晶出していることと調和的である。なお，現世の海暖

熱水性鉱床では斑鉗鉈の産出はまれである。

③ すべての硫化鉱物は，閃亜鉛鉱中のＦｅＳがおそ

らくlmol ％以下で示される高い吸黄分圧の条件で沈殿

した。

傴） 放射状及び樹枝状に配列した黄銅鉱と方鉛鉱を包

有する閃亜鉛虻の存在は，これらの鉱勧が熟水から急還

にかつ同時に晶出したことを示唆する。 崩壊したチム

ニーの賦料に認められた樹枝状閃亜鉛鉱を交代する黄銅

鉱は， かつてより高温の熱水が湧出したことかあること

を示すのであろう。熱水の遍路から離れたチムｓ－の外

緑部に産出するフラムボイダル黄鉄鉱は，海水中に壽出

した熟水から晶出・降下しチム＝一に付着したものと考

えられる。

⑤ ＰｂＯ，PbCI, 及び Ａ４ Ｃｕを含む白鉄鉱は陸上の

塊状硫化物虻床には知られていない。 これらの産出は続

成変化を受けていない硫化物鉱床の特徴を示すものと考

えられる。

５ ． 隹 地 城 の 現 世 熟 水 性 礦 化 物 鉱 床 及 ぴ 黒 鉱 鉱 床

と の 比 較

● 太 平 洋 淘 窰 や 大 西 洋 中 央 海 嶺 に知 ら れ る 魚 水 性 硫 化

物 鉱 床 は ， 嫺 ， 亜 鉛 あ る い| ま蜿 ― 亜 鉛 硫 化 鉱 物 を 主 と

し， 方 鉛 鉱 な ど の 鉛 を 含 む 鉱 勧 の 産 出 は少 な い 。EPR

２１°N,  Guaymas ｂａsiJI.及 びJuan ｄｅ Fuca Ｒ１４ｇｅ の

Axial Ｓｅａｍｏｕｎt に お け る 礦 化 伽 鑑 床 は 比 較 的 釶 に 富

み， そ れ ぞ れ0.61 匍 （Bi ｓｃｈａｆｆ ｅt al. 1983 ）｡0.52%, 及 び

0,35 ％ （ Ｈａｎｎｉｎｇtｏｎ ｅt al.，1986 ） の 鉛 を 含 む 分 析 値 が

報 告 さ れ て い る 。 こ れ ら の 鉱 床 を 含 む 中 央 梅 嶺 甕 の 熟 水

性 鉱 床 の 生 成 環 幼 は ， 少 な く て も 纂 分 的 に は 。 低 い 硫 黄

分 圧 で 安 定 な 韆 硫鉄 鉱 や ア イ ソ キ 。一 ハ ナ イ ト のａ 出 で

示 さ れ る 。 今 回 採 取 さ れ た マ リ ア ナ ト ラ フ の 硫 化 物 試 料

lj 極 め て 躙 ら れ て い る が。 そ の 鉱 石 の 化 学 組 成 と 鉱 物 の

生 成 環 幼 は多 く の中 央 海 嶺 型 無 水 性 鉱 床 と は 異 な
り て い

る よ う に 思 わ れ る。 こ れ|こ対 し て ， 沖 縄 ト ラ フ 背 弧 海 盆

伊 是 名 海 穴 の 熬 水 性 虻 床 は鍍 石 の 皿 物 繼 成 一化 学 組成 と

皿 石 組 織 ， 及 び 閃 亜 鉛 鉱 のFeS 含 有 量 で 示 さ れ る 生 成

環 境 な ど に お い て 。 マ リ ア ナ ド フ フ の 熟 水 倬 齔 ま に類 似

jｓ

している点が多 いCHalbach  et a】｡1989; 浦 辺｡19SS ）。

沖輒トラフ背弧海盆の岩石は 驫弧Ｓ カルタア ルカ9 岩系

の玄武岩，安山岩，石英 安山岩。涜放岩 のパ イモーダル

な驕み合わせであり(Halbach et a1 ， 1989）， 中央海價

の海洋墻釐 の岩石 とは異なる。Ｈａ】bach　 ｅtal.（19略 ）

は沖縄 ｝ラフの熱水性歙まが鳳絃鉱床に 類似しているこ

とを指擴 し。浦辺（j989 ） は 両艫床 の類 似点と相違点を

議論Ｌた。

Ｓｏｌｏｍｏｎ（19?6 ） に よ れぱ， 陸上に 知ら れ る糲状硫

化吻鉱床 のうち。 わが圃の囂皺皺 庄のよ うに 銅･ 飴･ 亜

鉛を主要僅石血属とする瞳宙ｅ 母岩 には必ず 酸性 火11j岩

が 伴われる。海洋鱸咎 卜では鉛を主要鉈冫i金 属 とする塊

状 硫化物 鉱床は生成されないと言い替え ることができる

であろう。現在までに知 ら れてい るか ぎり, Solomon

（1976 ） の指鑰は現世の海底觝水性徳化物鉱 床 に も当て

は まるように恩 われる。今回採取された限庭 された鉱石

試料から判断するかぎり，マリアナＦラ フの鉱床 の主要

砿石金屑 は錮・鉛・亜鉛であ るよ うに思 われ る。 マリア

ナトラフの鉱 床サイト周辺は背弧 海盆玄 武岩 で覆われて

い るが。壗殼鰒都はどのような岩 石で濾 罅 され ているの

であろ うか。
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町 Ｑ ３ 多 畝の 力鉛 絋（自 色 ）と 此糾鉱 （ 眞笆 ）を樹 岐状にａ

む閃 亜鉛絋｡。針 状の 爪品 石の成 長 力向 と同 じ 力向 で空

隙 に向 か っ て伸 長し てい る。反 射噸 微鏡 町 酊 町 ａ の

櫑 幅 は0.6  mm,  No.  152 4

Pholo  3 PIK ｝Iomicrograph of sphalerite containing dcn･

drｋ ｇrains りi Kiilcnu and chalcopyrilc.  and

growing toward inside of lubi･lar vesicle.

Rcnecki light. Widlh of field of 丶･iew is 0.６

mm.  No,  152 4 ，

町輿１ 自煙を吹きj 二lfていたチムニーのａ 糾(No.  152 1) 。

友面ljrl然縫ｉ の簡鵬で輯われている。

Pholo  I Sa 醴pled while smoker  chim･りI- The5 ●rll（eis

thinly coated wilh nalive sulfu｢.N0.182 4.

2啣 JAHSTEC  J. D･ ●pS ●●Ｒ●S.,10 （1994 ）

町r4 2 熱 水の 通路 と 考え ら れる 連続 し たや 肺に よii に硫 化鉱

物 の濃 集し た絹 状構 造を 持 つ昿石礫(No.  152 1a ）

Pho102 Fr ａｇｍｅｎｌｏｆｃｈｉｍＭ･y with  sulfide conccntratcd

bands Along the conduit of hydroihcrm.nl

solution.  No.  152 1a.

町 自 ４ 町 戉３の屬 分の拡 人反 射節 微鏡町 真。閃 髄鉛 鉱柆 の巾

心 屬に＆ 銅鉱 病変 （ｃｈａｌｃｏｐyrite disｅａsｅ） に似 た組

織 が見え る。 槇蝙 は0.15  mm

Phoio 4 Close ｕp of the sphalerile grain of pMlo 3.

showing chalcopyrite disease ｏｆ sphalenle.

Rcflcclcd lighi. Width or field of view is 0.15

nlnl.



町ａ ６ 閃 亜禽1絋（ 灰色 ）を 久代 する妲 眼を 小す 自５ 骸 贔杁

方 川鉱（自 巴 ）。反 射翻 微 観 町 ４． 町 ４の 櫑崘 は ０．６

ｍｍ｡ Ｎｏ．自52 1

Ph010 6 Ph4110micrograph of L'uhtxlral skeletal galena

showingrcplaccmclll ror sphalcritc.Wi （11h or

6cld or view is 0.6  mm.  ReflccU-d ljght. N0.

152 4.

町自 ７ 熱 水の通路 と辺｡わ れる叩隙 に接 し た部分 の閃 亜鉛 鴕を

交代 し たと 考え ら れる 眞射 缸｡ チム ニーの玲1壞物 と思

われ る鉱 石礫(N0.152 3a)

Ph《〕107 1 》holomicronrapli or chakopyrik･ rcphlcing

spillc･rite -ilonK lhc cりn<)uit wi,110fc,jllpcr rich

ort` frilχmcnl ， Ｒ(･flick･d lighl. Width of licl(i

or 丶･iew is 0.6mm.  No.  152 3a.

‘り自 ｌ 多数 の 黄銅鉱を 樹 枝状 に１ むり 状 蝸円 休状|司･li.韜 鉱

の|乂剞顕 微鏡町 齔'･ μ･卩 か ら5111111鱚 れた１ 分｡ 儡

縊IX0.6111111｡ Ｎ,。15Z 311

1jbo10s Phl 】Iomicrｏｇraph l･f gy;･ｎｕI;lrellil】said;|l sph3･

Ic-rilc containing dendriccbl(op ｙrilc χΓains. 5

min aparllrom lk･ ;Ircil ol phulo 7 ， Widlll ，ll

kld りl 丶･ics･ is 0.611･m Reflected light. χ0.

152 3a.

2りﾉJAMSTEC  J. D≪・p S ●･ R●S..101199 句

1バ15=j7 に綢銅鉱を穴む閃亜鉛鉱.j友射黯徼蟄町白｡ 町lll

の横柚lj0.１５ｍｍｏＮ０.152 4

P1101｡5 Pl ｘllanicR,gia13h ol sphalerite wilh bornile 111

1he corc.Renecld liKln. Width of ncld l,1

・ewjs0.15111r11.Ｎ･】. 152 ･|，
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