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沖縄トラフ,グラムサイト周辺の熱水変質と

溶存気体成分組成：厂しんかい2000」
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rしんかいｘ ●０』 の第67啣軈航 で仕． 伊平屋海嶺 のタラ ムサイトと通称/ ・ヽ9 ムシのfiの鳬水

域につ いて．葹水域 の広がりと鳥水活 ●の疹●を屬べる ため4こ，熱水の 採取と岩石 ，沈殿勧の

櫞鬻を 行・ た．グ ラムサイトのペピ ーチムｓ－では，熱水のａ 度は9s℃ であり，19韵嶇以 来ク

ラムサ４卜全体の熱水活擶が責えてい ると考えら れる．また，タ ラムサイトの周辺 やハオリム

シの丘 では，sｓ℃前後 の焦水域が広 く分布していることが判 明Ｌ た．

沈鳳癇 や玄武岩裏 面の変質鴇に ついて臼 折ｘ 隷 で潤べ た畩乖， 丁4種皺 もの虻物がａ 膿 され．

そのうち長石 ，カま リナイト． そｙ モリロナイトの繼合 せは，これらの虻物がおよ そsa℃ 以下

の低祖の舶水 により生 じたこと毫示してい・..

/ヽ ま ９ムシの丘 で誡取 した●歯中 の瀋存気体 の化 学組嶼及 び炭素ａ 位休驢成を 分沂し た帖

杲 ，二豢化炭 素鑞 はクラ ムサ４・とllぽ同様に富んでい たが，メタン量が少なく． その炭 素同

位 体比か高か・ た（allc 一一1･.|‰（?ＤＢ））．このことから．この為水ａ グラムサイトに 比べ

て．マント ルの寄 与が大きいjl，ま たは 海底下 での海 水の遭元作用 か瓏 んでい ると考え られ

る．

キーワード：沖ａ ト ラフ．伊 爭屎淪●･ タフ ムサイト，砲水 変質，溶存 気体飢擔
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HAORIMUSHI  (vestimentiferan tube  worm)  site, Iheya RIdg&  Measured  temperature
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of vent fluids on the BABY  chimneys  in the  CLAM  site U  95°C and  the hydrothermai

activity seems  to be weakening  since 1939. Temperatures  at a vent  site about  90m  east

of  the PYRAMID  chimney  and  the HAORIMUSHI  sire are around  50*0.

Hydrotherotally  precipitated or altered minerals  are  examined  by  X-ray  diffractc-

metry  and  fourteen minerals are recogured.  Mineral  assemblage
 of feldspar, kaoliaite

and  montmorillonite  indicate that these minerals are deposited under  about  SO'C or lour.

Dissolved  gas in the HAORJMUSHI  site veet  Quids is characterized by low CH,  content

and  its heavier isotopic composition 14.1&  (PDB)) than  the CLAM  vent. This

is  because  the contribution of mantle  is higher  than  the CLAM  or
 sulfate ion In the

teawater  has b≪an reduced  by methane  under  seafloor.

Re?  words  : Okinawa  Trough,  I hey a Ridge, CLAM  site, Hydrtthermal  alteration, Disso-

lved  gas composition

１．１爐じ めに

沖縄トラフでは重986年4ご「なっ しま剖-1海丘」で鳥水

性マウンドか発見されて以 来（木村柢か，19e7），毎年

調査が続けられており，着奥に成果が蓄積されている。

伊平屋海嶺の通称グラムサイトの黙水活動については，

198s年に220℃に遠する透明な為水の湧出か袖認きれて

いる（田中ほか, 1939)。熱水及び溶存支x体の化学繼成

については，麹生ほか（19卯）と石柵ほか（1990）によ

り罪しく分析され， 伊是名海穴のＪＡＤｌｆ イＨこ比ぺ.

pH ，フルカリニチイ，ＮＨＩ及びLi の儘か崋著に高く，

気体或分からは墻豊物質の彫響を強く受けたものである

ことが分か。た。

また，タラムサイ｝の熱水性沈殿物についてはその主

体がマンガンに富む炭酸嘸であることが判明し（木村ほ

か，Is89；田中ほか，1989 ），その後の調査により，方

解石，菱-ｇｙガン缸 硬石膏，石儼，磑硫鉄鉱，アイ ソ

キａ－パナ４卜などからなることか分か・ た（盾生ほ

か，1991 ;井沢|量か，1991 ； 中ｌ ほか｡1993 ）。

第678潜航で朏，伊平屋海嶺タラムサ４卜において次

のことを目的として行･･た。

（1） まだ繪定されていない熱水エンドメ:／パーを知る

ために，海水の影●の少ないなるべく高温の熱水を

探取する。

ｅ 為水活
動の１年炭化を知るために。従来と同じ滉

出孔から無水を採取する。

＠ グラムサイト周辺の飢水域を調査し，その広がり

と仲徴を知る。

g） 上記の目的をａ虚するために，熱水だけでなく岩

石，沈殿枷，生物も同時に採取する。

クラムサ４卜北東に位置する邏駱/ヽオリムシの丘の東

ｓ2

剥では癲488 潜航（ オブザーバー：酒井均）の最後に大

きなチムニー樶のものとともに鳥水域を視聴している。

本讃航で|まここの調査 も主目的の１つとして行な･3た。

２．第678潜航朧董概要

タラｊ･サイ ｝において，同年の南西諸鳥調査航海の第

２レダで，遍称ピラミフドチ ムニ ーで熟水の採取が行な

われていたため。 ピラミッドチムニーｇ 外の熱水を採取

することを目的に行な。た。 まず。 ピラミッドチムニー

の柬約30ma 熱水湧出:孔において温度計測の結果，最高

・ 庚50℃であ 。たため。採水は行 なわず， ベビーチム

ニーに移動して， 岨度計測と誰水を行な。た（４本）。

その結果 温度は9s ℃であり，飼年 の621潜航で碍た

110℃よりも少し下回。た。 また， ここでの熱水は擽水

方怯の不備により回収できなかウた。その後クラÅすイ

ト北側の・ 称/ヽオりムシの丘に移動し（膕１），第芻S潜

航で観聴した觝水域において。乱度計測と採水を行なっ

た。この地点で測定した最高岨度は鬨℃であ。たが，採

水中の最高温碇は51 ℃であ。た。

これらの結果， グラムサイトの熱水活動は低下してい

るが，その周辺に朏50℃前後 の熱水域が広く分布してい

ることが判明した。これらの50℃前後の熱水噴出孔では

白色沈黷物とゴカイのコロニ ーで特徴付けられている。

２．１　着航記録

1993年Ｓ月2S日

潜測 齦 ：顫 利明

船長補佐　 ：廣瀬重之

オブザーバー：中馬和夫

9:2S ハッチ閉鎖

9:42 潜航開始
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圜 １ 揶178 墹杭 の航 跡 圓

Fw. 】 Ｔrａｃｋ ＵｌｅｏrＮ０.6?l diｖe al tbe ‘Shinkai 200 『 ，

10:15 （1,41am ；圀l pojnt1 ）

着厩。 ゆるやかな斜面。枕状溶岩が所々に露出

し，それを泥質堆稜物が埋 める。カイメンが枕状

溶岩上に点在。

ll:13  (L,370m)

溶岩の嵐を上る。

11:18 （Ｕ 闃ｍ）

塵を量り切り，尾根にでる。

Ｕ:22  (1390m  ; H  1 point 3)

泥質の海底 からごつごつとした岩が露出してお

り。シロウりガイの殼が点在する。

11:26 （l湖3m ）

岩場にさしかかり， 廴だいに崖を下る（～ll :

加,I,4闃ｍ）。

ll:S3 （1,4｛Ｘｍ；図1 pQ11114｝

泥質の洫痙卜にゴカイＯ 巣穴のような生痕がみら

れる。カイメンが点在。

11:42 （1,402m ）

溶岩の岩塊が多くなる。

ll:43 （1,39抽 ）

平らな罷貿の海底が覩くか， 數十ｅｍの段差が

走・ており，その周辺が白 く変色している。

ｎ:47 （l,394m；図ｌ ｐａｉｎt5）

平たい板状の岩石または沈殿勧が広がり，その上

JAMSTECJ.  Dmp  S≪g R≪･｡10119 ９41

を薄く堆積物が観うているようだ。

チ・ －プワームを多数発見。

Ｕ：５３【ＵＩ】ｍ; 図ｌ ｐｏｉｎt6）

タラム兮イト，ピラミッドチムニー上を通過し，

柬へ移動。

海底は淀質であるが，白い劃れ目が走･,ているの

で，その下1こは炭醗塩の沈殿物が広くテーブル状

に広が。ているものと考えられる。

11 : 57―12 : 05 （l,391m ；図ｌｐｏｉｎt8）

ピラミッドの東豹30a 付近 の熱水湧出孔脇 に着

底。 バクテリアマ７卜はあまり発達していない。

割れ目から熱水が湧出。岨度計を囑れ目に突・込

むと中から白い沈殿勧状のものが吹き出る。 温度

叶測（4S℃）。

12:09 （1,392m ）

先ほどの潼度計測地点の周辺は，平らに広がりた

ひさし状の圜いダラス１で覆われる。 創れ目が絞

いており。 厚きＳｃｍ以 上の断ｉ が観察さ れる

（写輿l ，2 ）。

12:13 （l,393m ）

湧出孔周辺の岩石を採取（D678- Ａ）。

12:SO （l,393m ）

キコチÅニー付近をi●遇。 熱水の爾出はほとんど

認められない。

鷁?



12:37 ～13:27 （U94m ；図 １ｐａｉｎt6 ）

ベ ビ ーチ ムニ ー横|ご着底 。 ＝rカ イ＝ｌｏｓ － が広 か

る｡温 度 叶 測及 び採水 作 業 （ 最高6S ℃ ）。 柱 状 採 泥

器 （ 赤） とＭ 式 採 泥 器 （ 黄 色 ） で 沈 殿 物 を 採 取

（D678- Ｔ；Ｍ ）。 採泥Ｉ を 差 し 込 む と 嘉 い 泥状 の

沈置 物 が 舞い 上 が る。

】3:2? （l,384m ）

浮上 してl ハ オ リ ム シの丘 ’ へ 向 か う。

13:40 （ 廴340m ）

尾 根 に で て浮カ プイ （第 栃8 溜航 の も の ？） を 発

見。

13； 45

溶岩 の岩 塊 を罷 質物 が埋 め た梅 底。 生 き た シロ ウ

リガ イが 多 数。 また， 白 く小 さ い変 質 嫉 が 点在 し

てい る｡

13:5a （lj42m ）

かな り 急 な 岩塊 の露出 し た坂 を 一気 に 上り 。旨 蔔

にで る。

13:52 （lj51m ；図1point10 ）

Ti 卜を 姐 ぎ。崖 を下 る。

14:04 （l,S6Cm ；図lpcintll ）

シロ ウ リ ガ イ・ コロニ ーを 発 見。 砂礫 貿 の 淘底 が

広 が り， 所４ で白 く変 色。 チ 。－ プ ワ ー 厶 も点 在

し て い る。

14:07 （US2m ；図lpoint12 ）

高 さ ３ 皿理 度 の ごつ ご つ と し た岩 （ｅｄ詛ｅｅ）に 多

数 の コ シ オリ エ ピ が群 が る （写 真 ３ ）。 岡 疆 に 何

か 所 か白 色炭 質 。 こ の岩 は パ ゴ ダ状1こ切 り 立 。て

お り ，遠 くから 見 れば チ ムｓ － のよ うであ り， 第

4腿 灑 航 （ オブ ザ ーバ ー：酒 井 均 ） で最 後|ご見

たも の と同 じと考え ら れる 。

14:IS  Cl.S57nO

その 岩 （ｅｄｌ ｃｅ） の 根 本 付 近 に 熱水 湧 出 孔 を 発

見 （写 真 ４ ）。 置 度計 測 （Ｓｊ ℃ ）10 ～3a 八s位 の

岩 石 が 瓦● 状に 種 みあ がる 。周 囲 の岩 石は 飃 。ぽ

い が ， 湧出 孔付 近 は白 色 に 震質 。 ただ し沈 殿 物は

多 く な い。 翻出 孔 脇 の岩 石 採 取 （D671卜Ｂ，Ｑ Ｄ，

E ）。

14:41 （1,387m ）

豹15mS れ た別 の湧 出 孔 へ向 か う。

14；47 （1,385m ）

湧 出 孔 に 近 づき （写 真 ５）， 岩 石 を 採 取 す る （D

678-Ｆ,Ｇ）。 そ の 後艇 が 洸 され る。

15:06 （1,387m ；図 ｌｐｃｉｎt13 ）

細

再ぴ熱水湧出孔横に着底。角纖質海底が広がる。

為水の採水（４本; 写輿６）。 溷出孔の断面は，

厚さ3  cra£l下の白い屬が数枚ｇ 上積 み重な。１

いる。その下は空隙が広が・ている。沈鳳物を掴

取（D67S- Ｈ）。

15:30

湧出孔を離れ。 雛底する場所を探す。

15:3S （丁冫66m ）

砂泥の梅底にシロウリガイコロニーが広が。て１

り，シ，ツトを拾てられない。

15:38 （I冫74m ；図l point 14 ）

ほぽ平らな海底で，鴻岩の岩塊が点在し，湖鬣●

か埋めている。 シ。ツ１を捨てて，浮１ 開始。

16:52 海面に浮上

17:21 ハッチ開敏

２．２　傑lll 料

678-Ａ : 加×加×20cm 。（写真７）略灰色の発池した劃

状玄武岩。 一郎白色～褐色に変色 白色郎周辺lこ

細いチ。一プワームが多数（約30本）付着。

678-Ｂ : 15ｘ 12ｘ12cm 。 略灰色 発泡 廴た枕状玄武宕，

一郎黄色い震質 物が付着。 白色部 周辺に細1･

チａ－プワームが多数（韵20本）付着。

678-Ｃ:2S ｘ20ｘ15cm 。 略灰色。発泡した枕状玄武岩，

枕状の形がよく残･3ている。その内側か白く変騫

し，チ。－プワームがla本程度付着。 表側は優濶

色でＩｃｍ大の二枚貝が付着。

678-Ｄ:20 ×20×IXcｓ。（写真８）暗灰色 発泡したａ

状玄武髱 枕伏の形がよく曲ている。内側が白く

変質している。内部の繼い管に汾･３て黄色い沈屬

物（恐らく硫負）。

678-Ｅ:12 ×8×８ｃａ。優黒色 発池した枕状玄武宕で。

穴が多 数あいている。 全体的に角のとれた丸い浬

状をしており，外から飛来したもめか？

678-Ｆ:16 ×13 ×llcm. 灰色 発泡した玄武岩溶岩，

堆積物に埋まうていた下面は変色している。

678-Ｇ:12 ｘIOｘ8cm 。 灰色。 発泡した玄武宕。表面1こ

茶色い変質勧が付着。

678-Ｈ:6 ×6 ×３ｃｍ。（写真９）暉を埋めた黄色い沈疆

物。

678-TI: ベビーチムニーの為水性沈殿物。 儼魏色のｌ

泥状沈殿物。白色趣が点在Ｌている。 臟黄の奥‰･

が強い。恐らく黒色郎は鈿拉の黄鉄鉱と硫黄でま

り，白色物は有機物ま たは炭酸塩叢物であろう｡

678-T2: 黒色と白色の砂。 黒色耶は玄郎岩 の砕屑樋孑
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であり，白色郵は炭酸壇の粒子で あると思われ

る。

678-Ｍ : D678-T I と同じベビーチムニーの熱水性沈殿

物。

３．錐水域の雄形的及び鑓物学的帖微

３．１　グラムサイト及び周辺

クラムサ４卜の通称ベビーチ ムニーで温度叶測を行

なった結氣 採水中の最高且度 が95℃であった。これは

1992年の第621働鮭における110℃よりも少し低い。 チム

ニーは1992年までは顕著な湧出孔を飼か所も伴･・ていた

が，本瀧航の観察では， 強い熱水の湧出孔はまれであ

り，全休がもやもやした白く弾力のあるマ。Ｈこ覆われ

ていた。 これは穽しく観察す ると多欺のゴカ４ のコロ

ニーであることが判明した。すなわち， 熱水活動の低下

に伴い，Ｓ℃前後で一定の温震 が保てるようなマフ１を

ゴカイが作り，その蓑（みの）の中で生活しているよう

である。

グラムサイトのピラミッド チムニーを中心 として広

が・ ていた，炭酸塊のひさし状のクラスＨま， タラムサ

イトの周辺でも広く分布している。ピラミッドチムｘ－

の柬約30ｓ亀点の熟水湧出孔付近で覩察したところ，厚

さ10cm 以下の白い板状の沈殿物が覆-3ており，割れ目

に汾りて数か所から温度腿℃程度の凰水が溯出していた

（写真２）。ビデ オ観察の結果，これらの板状の海底はグ

ラムサイトの周辺では100m 近く|ごわた・ て， 断続的に

広が，ており，熱水活動の大きさをうかがわせる。

こ こ で採 取し た岩 石(Ｄ石ira-A, B) の 表 面 の 沈 殿 物 と変

質 鉱 物 の 鉱 物組 或 は 表 １ の とお り で あ る 。D678-A の試

料 は 玄 武 岩 溶 岩 の紀 孔 に 監 ま・ て い た 粘 土 状 の 沈 搬 勧

で ， カ ル セドｘ － ， 長石 ， カ オ11 ナ イ ト と 。 少 鷽 の モ ン

モ11 ロ ナ イト。 雲 母 粘 土・ 物。 黄 鉄 鉱 等 が 検 山 さ れ た。

長 石 に つ い て は そ の 結 晶 学 的 な 同 定 は で き な か･3 た が，

熱 水 で で き た 曹 長 石 であ る とす ればHCl-HiO-AW

Ｎ匈Ｏ-ＳｉＯ, 系 で カ オ リ ナ イ ト ーニーモ ｙ モ り ロ ナ イ ト ー 曹

長 石 が安 定 に 生 じ る に 吐，25 ℃ で ， Ｉｏｇ ・ ( Ｎａ゛)/ａ

(Ｈ ゛) は お よ そ10 ～6j) 朦 度 と な る( Ｈｅｌｇｅｓｏｎ ｅt al.

1969) 。 グ ラ ム サ イ ト の 熱 水 の Ｎａ 濃 度 は 約４Ｓ ｍＭ/

ｋｇ，pH は 豹14 で あ り( 麗 生 ほ か ，199a) ， Ｄｅｂｙｅ-

HOckel 式 か ら 叶 算 し た そ の お よ そ の 活 動 度 比 はlog a

(Ｎａ゛)/ａ(Ｒ゛)≒5.0とな る 。 理 想 式 か ら の 単 純 な 桴 ま で

あ る が， 鳥 水 か ら叶 算 し た活勅 度 比 は 上 紀 の鉱 物 粗 合 せ

で得 られ た 値 の略 疆lにお さ ま 。てい る。 し たが・ て。 こ

こに みら れ る変 餮 鉱 物 の鶴 合せ は， お よ そ闃 ℃ 以 下 の 低

温 の鳥 水 に よ り生 じ たと考え る ことが で き る。

３． ２　 ハ オ リム シサ イ １

・ 祚／ヽ オ９ ム シ の丘に は図 ２ のよ うな 熟 水系 が 広 が・

てい た。NE-SW 系 に伸 び た尾 根 の頂 部 に は玄 武 岩 の溶

岩 が尾 根 と同 じ 方向 に連 な-3 て い る。 そ の 周囲 に は 円 礫

を 含 む・ 儔 匕り の 砂 質 の梅底 が あり ， 南 北 へ数 十ｍ 離 れ

る と しだ いに 泥 貿 とな る。 飴 水 め湧山 は ３ か所 か ら 驤 認

で き。 い ず れ も９ ℃ 前後 の低 置 の熱 水 で あ・ た 。 揶488

潜航 で そ の最後 に 机 隠 し た チ ム ユ ー 状 の 謇 紀 物 は( Ｓ ２

中 の Ａ)， 高き Ｓｍ 程 皮 の ご つ ご つ と し た 玄 武 岩 溶 岩 の

裏 １ 第678 榊 航 で 畧 罸 さ れた 試科 の 変質 物 の鉱 晒1擺ｉt

Tab1 再1Mlner ａｌ ｃｏｍｐｏｓitｌａｎ ０１ hydrothermally alt ａ ｅｄｐａ癶ins ａ畩pl ●ｓｃａｎｅｃtｅｄ by No. 67S di ｖｅ.

十 十 十: ＡＢＵＮＤＡＮＴ；＋ ＋: ００Ｍ Ｍ ＯＮ；１:RARE

゛:Ｍｏｒｌ ｄｅt㎡led investigation* ａｒｅ required.
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岩塊（edilice）であり，節理ないし割れ目が発達して

朋れかか。た，一見積み石のようなものであｰ｡た。これ

には多数のコシオりエピが群が９ており.x オヽリムシも

多く見られた。その羞にある湧山孔（図２中のＢ）では

このサイ１での最高副160j ℃の熱水が観瀰された。 澆

ｉ 孔の周辺は岩石か白く変色しわずかなから沈殿勧が薄

く沈殿しているようである。一方，Ｃの地点では賺質の

海庇から熱水が圃山していた。湧山孔の外 政卜の特欲と

して，湧出孔には柔らかいバクテリフマ。卜からなるゴ

カイのコロｘ－がみられ，周囲の岩石はわずかに白く変

色している秡度であ･ｇた（写裏５）。この湧出孔に採水

装贋の採水口を差し入れたところ，す・ と彫ち込み（写

真６）中には大きめの空嗣があ。た。 澆出孔の剔れ目か

ら中をのぞくと，轢賀の海底面の下には厚さ３とｎ以下

の薄く白っぽい屬が数枚癰なっているのが観察された。

その白･・ぽい屬はＸ 線回折の結氣 ほとんど自然硫黄

から成ることが判明した（衷I ；Ｈ）。

圀 ２ ハ オ リ ム シの丘 の 熱水 域 の椣 式蔔

1. 瞭 混 じ り の砂 質，１ 玄武 岩 溶 岩 ，3. 熱 水 湧 出孔

Fi・.2 A view or hydrc 】thermal field in t ｂｅ ｌ{ＡＯＲＩ-

Ｍ ＵＳＨＩ-ＮＯ-ＯＫＡ'(Hi11 01 vestlmentiferan t ｕｂｅ

ｗｏｒｍ).1.Sand with ｐｌｂｂｌ叺2. ＢａｓalUc lava.  3.

Hydrothermal venL

４． 溶存 気体 成 分 の 化 学 的祷 微

表 ２に 今 回 の 揶678 潜 航 でえ ら れ た･ヽオ リム シ サ ペ

の熱 水試 料 中 の 溶 存 気 体成 分 の 組成 と1992 年の ク ラｊ

イト のピ ラ ミ ッ ドチ ムｘ － と ベ ビ ーチ ムニ ーの 滄 存s

瞿『ｔ を 示 す 。 こ の･ヽオ ９ ム シ サ イト の湧出 熱 水 は．ｉ

マグ ネシ ウ ム朧 度 か ら 判断 す れば。 グラ ム サイ ト と諢

に エ ンド メ ンバ ー に近 い熱 水 で はな い こと か 分 か る。

671 潜 航 の デ ー タ が気 扣 だ け の もの で ある た め廖 存1

成 分 の 全 量 ，ｃｏｏ ＨＩs の 量 や その 同 位体 比|こ闢 し１

詳細 な議 論 は困 難 であ るが， そ れぞ れ の成 分 の割 合1

る と グ ラ ム サ イ トの も のと そ れ|まど大 きな 違いlj 認s

れ な い 。 唯 一 の 顕 著 な 違 い は ｃＨ, であ る。 そ の量

ク ラ ム サ イ ト の 熱 水 の1/6 －1/e であ り， 溶存 気 休1

に 対 す る創 合 も約 半 分 にな ・ て い る。 ま た その炭 素pi

対 比 も∂13c － －14.1 ‰ （ＰＤＢ）と い う傭を 示 し， こ才1

で沖 綢 トラ フ で観 崖 さ れ た約 一3e‰ の 値よ り も明 らi:

高 い。 後者 が 有機 堆積 勤 の熱 分 解 か ら生 じ る ものに 湎

儡 であ るの に 対 し て。 前 者 は む しろ中 央海 嶺 な ど で憾

さ れ た マ ン ト ル忍 源 （－15 ‰ ） の も のに近 い。 こ のこ

は ｃＨ４の 量 が グ ラ ム サ イ ト の 熱 水 に 対 し て 明 ら かに

な い と い う こ と と 合 わ せ て 。 堆 種 勧 起 源 のCH
≪の爿

か それ よ り も少 な く. ch4  e 鬨 してlj マ ン ト ル成 分

支 配 的 であ る こ とを 示 すも の か もし れ ない 。 あ るいs

グ ラ ムサ イ ト と 同 様 に 熱 水 の 噴出 以 前に海 水 が 洟 部で

合 し て い る と考 え る と。 海 水中 の 硫 酸 イ オ ン がc 且，

よ り 遒 元 さ れ る 反 応 に よ・ て 説 明 さ れ るか もし れな1

こ う し た可 能 性 に つい ては 現 在釐 戡成 分の 分 楯 を 息い

お り ， そ れ ら の デ ー タを 加え て 検 討す る予 定 であ る。

５， グラムサイト炭酸竃マウンド形成の要因

熟水中で の方解石の溶解度は，温度と二酸化炭素濃

に大きく彫響される。沖縄トラフの熱水系では熱水中

表 ２ 伊 蔘 層 閼 地 熟 水 の 溶 存 気 体 成 分 の 化 学 組 成 と 同 位 体 組 成

Ｔａｂｌｅ ２ Chemical and ｉｓ０１ｃｐｉｃ ｃｃｍ ｐｏｓi山 ｎｓ01S ｕ ｃｏｍｐｏｎｅｎtｓin ｖｅｎt ｎｕjdｓ ｏｎ ｈｌｌｈｅｙal) ｅｐr
爽ai 癶ｎ．

＃D678 の データは船上におい て気相分離した試科 の気柤働のみの分沂破である。

－
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二酸化炭素は， 伊是名海穴の ＪＡＤＥ サイトで は2剪

ｍＭykl （珊生ほか｡1990)｡ 伊￥屬海嶺のグラムサイ

トでは8S～150mM/ ｋｇ（石橋ほか，1990 ；表２）， 爾奄

西海丘では64～96mMy ｋｇ（千葉ほか, 1993) とな
うて

いる。また，今回 の分析では伊平度のハオリムシサイト

では36mM/kg 理度であ。た。 これらの濃度範囲では，

温庚か一定であれぱ，二酸ｔ 炭素繊度の増加に伴い方解

石の汕解度は上界し，二酘ｔ 炭素繊度か一定であれば温

度の低下に伴い方解石 の溶解度は上昇する （例えば，

Holland &nd Malinin, 1979) 。湧出無水の温度はJade

サイトでは3加℃ （田中ほか，1990 ），痢 奄西淘丘では

278℃（千葉ぱか，1993）であり，両温度ともそれぞれ

の水鰥における海水の沸点に近い。一方， タラムｔ イト

では1988年に220℃（木村li か，1989 ），1989 年に216℃

であ。たが，1992 年には131℃ まで低‾Fしている。炭酸

壇の油解度はX50℃の熟水中では300℃の梟水に比べ，十

倍から數十佶大きくなる。 したが・て，ＪＡＤＥ サイト

や掏奄西海丘に此ぺ。 クラｊ･サイトで多量の炭酸盤のク

ラストが生1:ている理由は，熱水の温度が他に比ぺて低

いこと|こ主因があろう。海底で噴出する鳥水の沸点は水

鑠によ。て炭化するので，熟水作用の強弱を単鈍に温度

だけで比較すること諡で きない。その為水作用の強弱

は， 麹上の熱水系で用いられて いる活助度指数（Ａ.I.:

Ｈａyｕｈｉｅtll-,19SI）を定曩し直すことによ。て簡単に

示すことが可能となる。 すな わち，熱水温度 （℃）を

ａ. その水深での海水の沸点（℃）をb ，周辺海水の岨

纜をｓとすると。

＆!｡－（a－s）/（b －ｓ）ｘ100

ここで，ｓは奥際には3 ～4℃程度なので無視 しても差

し支えない。計算の結果。ＪＡＤＥ サイトで95， 南奄西

海丘では98と両海域とも沸点に非常に近い高温の熟水で

あるのに比べ，タラムサイトで41220ｔと して も恥であ

り，現在湧出している最高温窟 の･&1W ℃では匐とな。

て熱水の熱的活動度は非常に低 いことか分 かる。沖絢１

ラフの為水はＥＰＲなどに比ぺて二酸化炭素に富むこと

が知られて いる が（石 橋ほか，１９Ｓ ； Sakai ｅt al。

1990），そのような性質に加えて比較的岨度が低（ ， 十

分に炭酸塩を溶解したグラムサイトの為水が。二酸化炭

素濃度の低い海水に触れることにより，大量の炭酸墻を

沈殿させたと考えられる。

６．おわ りに

本研究の結果，次のことが明らかとな･｡た。

1）グラムサイトのベビーチムニーでは。熟水の洫廖

JAMSTEC Ｊ， Ｄ●●p S●● Ｒ・Ｓ..10 （1994 ）

は95℃であり，前年の第621 鵬航で得 た110℃よりも少し

下回 り, 1989 年以来グラムサイト全体の熱水活動が衰え

つつある傾向が続いていると考えられる。

２）グラムサイトの周辺や通称八ｔリムシの丘では，

50℃前後の熟水域が広く分布していることが判明した。

これらの50℃前後の熟水噴出孔では白色汢甌｝物とゴカイ

のコロニーで特徴付けられる。

３）ピラミフドチムニーの東約34）ｍ句点の熟水湧出孔

や， ハオリムシの丘で棍甃した岩石の表面 の沈殿勧と変

質物を回折Ｘ 線で分析した結巣，14 穐類もの多数の鉱

物が検出された。安定関係から叶算した結果，こ れらの

変質鉱物は，およそ50℃以下の低温の熱水により生じた

と考えることができる。

４）ハオリムシサイトの湧出熱水は，グラムサイトと

同棟にエ;／ドメ ンパーから雌れた，いわば海水と混合し

た熱水であ。た。また, CH^ の量は，グラムサイトの

熱水の1/6－1/8 であり。溶存気体全体に対する割合も約

半分であ った。 ま たその炭素同位対比 もδlsC ＝－

14.1‰（PDB ）という倣を示し， これまで沖縄トラフで

観測された約一30‰の値よりも明らかに高い。

グラムサイトで大量の炭酸塩が汢齢している原因は，

熟水中に二酸化炭素が多く麻存し，比較的温度が低いこ

とにより，炭酸駈を十分に溶解した熟水が，二酸化炭素

濃度 の低い海水に触れることにより生じたと考えられ

る。これらの炭酸塩沈殿物の一耶は溶解している（中鳥

ほか，1993）。これは温度の低下に伴い溶解度の増した

熟水と接した表面が溶解したのだろう（後退熱水変質作

用）。 世界的にも敵のない海底熱水作用4こおける炭酸壇

クラストの沈殿作用について明確にするために， 沈殿物

の耕査や広がりを匐るとともに，グラムサイトの熱水活

助の変遷について今後も見続ける必要がある。

錮　　 諄

本研究を進めるに当たり，「なっしま」の越智船長を

はじめ乗組 員の皆1氣 段哥司令と運航チ ームの方４，

1992=年の南西瞎鳥躙査航海の第２レグ第３レダの乗船研

究員の方々には大変お世話になりました。 怐に田中武男

氏には熱水の採取に当た。て。研究者間の協力の履取り

をと。ていただき，天候の不順にもかかわらず十分な試

科採取ができたことに感謝申し上げます。 また，Ｘ 繍

分析にあた。ては山形大学理学部の瀬闢由恵嬢|こ手伝っ

てい ただい た。本研究の一部は文部省科学研究賢 一重点

領城研究「海洋フラフタスJ No. 05216202 <代表者：中

鳥和夫）の援助を受けて行われた。
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町真 ７ 兇泡した玄武岩熔粁。宕石表面や気泡中に多量に変質鉱物が生じている。

Photo ７ Vesicle-developed basalt lava. Ａ large quantity 01 hydro･

thermally allerｅｄ mineral occurs on the rock surface and in

vesicles.

写真 ８ 玄武 岩の 表面に 沈峨 し ている 硫黄

Ｐｈｏt０ ８ Native sulfur precipitated on I  be surface ｏｆ

basalt.

2卯

写輿 ９ 図 ２の Ｃ 戚 の湧 出孔 から 採寂 し た．礫 と それ を 光腐

する蘊 眞

Ｐｈｃt０ ９ Ｐｅｂｂｌｅｓ of basalt and filling native sulfur which

are corrected at  Ihc vent sjtｅ of point Ｃ.
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