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大 西洋･11央 海 嶺261N に 健 置 する ＴＡＧ マ ウ ンド か ら 商温 の 黙水 と と もに， 多量 の 熱 水 性短

眦物 を採 取 し な 熱 水訖 埔湟 顫r巾 の碇1 匕丿昿物 とし て賞 鯰ｔ が 砦遠 哨 こ多量 に 含ま れてい た． さ

以 こ． ブ フ フ タ スモ ー カ ー チ ムエ ー は 多圦 の 賞銅 鉱 と 微量 の磋ｇtt14！ を舎 ん でい た． ホワ イト

スモ ーカ ー か ら のａｊ２詢 に は｢司亟1鉛鴕 がき ま れ てい た ．こ れ らの 疏 化詆 物 の 違い は懃冰 に 舎 ま

れ る 兔叫 の 合 竹j11と調 和的 であ･1 た． 触々 を 湧11sし てい た埔 所 か ら得 られ た 試料 は嚶 石 膏 を 含

んで い た． ケ イ酸以 は シ11 カ鉱 物( 石英 ．非 晶 質シ リカ) と． ス メタ タ イト.1111 石 があ っ た．

こ れ ら の ケ イ酸 型ｘ 物 は， 非I;:,貿 シly カを 訟 付{£ 熱 水か ら 屁孩丿 疊 し た町 で1よなく． 懸 水性

堆 積 物 と樺 水のlnlでの 反 応 を 通し て, 化９ 成分 が|li構 成 さ れ て二 次灼 に 啣 成し た と考 え られ る．
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Mineralogy  mid  chemist)}'  of  hydivlhcvmal  sediments  recoveied  from  tlic TAG

active  mound.  MAU  20* N. were  studied  IVrila  was  commonly  obhei ＼ed  in the  moat

of  the  samples  Anhvdritc  was  fouiwi  in  aciive  chimneys  Rlack  smoker  chimney

contained  considerable  amount  of  chalcopyrite.  while  s^halentc  was  found  in  tlie

white  smoker  The  occurrence  of sulfide  minerals  is concordant  with  the  difference  ≪f

metal  concent)  anon  in tlie liych oihermal  solutions.  Silica  minerals  fciuaru  ami  amo>>

phous  silica). smectite  and  chloriic  woe  silicates  d<*tcctcd  >n  the  liydrotlicrmal

sediments  and  h>di＼>thetmully  altered  basalts  The  silicates. exespt  ainoiybous  silica.
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would  not be formed  directly from  the hydrotherma)  solutions, but fomwd  secondary

through  ilxe reaction between  ttydrothermal  sediments  and  seawater  after deposition.

Key  worJb  : TAG  activc mound, Hyiothermg!  sediments. Hydrotheririal nltcrMion

minerals, Sulfides, Silicates

１．は Ｃ め に

拡 大 速 度 のＳ い拡 大 柏 と し て蚰ら れ てい る 大 西 洋中 央

海 嶺 の26'Ｎ に位 祠 す る ＴＡＧ マウ ン ドは, 1935 年に 発兄

さ れ た 硫 化 金 鵬 飯 床 を 伴 う 活 動 的 海 庭 熟 水 系 で あ る

ＣＲｏｎａ.1985) ．熱 水 活 動は 現 在知 ら れ てい る 地 球上 の 海

底 熱 水系 では111大 規 模 の もの であ る． 海 底 の 活 動的 熱 水

の 研究 は． 海 嶺軸 か ら の 熱 と狗 質の供 給ja の 兒衵 も りを

行 い， 海 水へ の寄り･砌 を検 討 す るた めに 重 要 であ る． ま

た ． 熟水性 堆積 物 はl夊.hに 兇られ る海 底 で彫 成 さ れ た と

砂 えら れ てい た 金鵬 鉱 床 の形 成堕 構 との 関 連 か ら も興 味

を荀 たれ る もの であ る 。Ilj央 沌嶺 周ａ に 兄 ら れ る現 在 形

成 さ れ つつあ る 彙属 鉱 床は ， オフ４ オ ラ イトIIIの鉱 床 の

形 成 過 程 な ど と も|躙連 づ け らj1 る 火 味 源 い 対 象 であ る

(た とえ ぱ ，Ｒ()ｎａ.1985).

1994 年 ８爿に 行 われ た ｒよ こす かJ と ｒしん かい6500j

に よ る調 査は. Inter Ridgejl･ 両 の 一尽 と し て11 米 で=jIE

1,ilで逃 め られ た もの で あ る． 調 査は引 き餃 い て 行 われ る

ＯＤＰｉ 】5S次 航海 の 掘 剛 凋査 に 先立 ち． 掘 割liiの 熱 水活

鈿 を ．熱ii 量や 熱水 吹出 の規1111性 な どの 物 理 的性 質や 熱

水 の 化学 的健 賀 との11111111から梭,吋するこ とに あ っ た．

マ ウ ンドを 覆 っ てい る 熱水性 堆 杖物 は 熱 水 か ら 吐秡に

沈 殿 あ るいは そク】接 の 変 質を 受け た もの で あ る． 熱 水の

化学 的性 質 を1111ら かに し ．ｉ 屆 元素 の1』11給111の 兄積 むり

をii う ために は ．熱 水 と1111時 に堆碵 物 の 化？ 的性 質を検

,吋す る 必 要があ る. 本研究 は.1994 年に 行われ たＴ ＡＧ マ

ウ ンド での潜 航,翩毳 で得 ら れ た皰水性 堆 積 物 に つい て．

鉱 物 化･７的性 質 を明 ら か に し． 熱水 の竹 質 と の 川連 を検

肘す る こ!こを|| 妁に111･･liし た． こ こでは ． こ れ ま でにr･

察的 に 行９ た熱 水蝿 堆 積 物 の竃性 的 分析 に 別 す る結 果 を

述 べ る ．．

２ ．試料 と分 析 方 法

本研 究 でjllい た試料 は ． すべ てＴＡＧ マ ウ ンド から 俳

られ た(|･利 凡 い ずれ のXI=|･も熱水iIIgjlに 詼|邨 し て形成

さjtた ら夕)で，熱 水を 汕11 し てい た チ厶こ 一 ．松 水し た

熱 水 を船|; に1111収 する までに 採 水竹･IIに 牝 殿 し た 沈 雌

物 ． チムニ ーか･騙壊 した1齠 こ固 結 した吸 状 雁 積物 ． 站鮭

と考え ら れ ろ亥質 し た玄ｊ･り11であ る．

試科 は ，洗 浄 し て 乾 燥 し た 後，粉 砕 し ，粉末 Ｘ 綿 川折

法に よ る紘物 同 窓 を 行 っ た． ま た ， 代表 的 と考 えら れ た

試II は エ ポ キシ丗 脂 で同 め た 後 ， 硫化 鉱物 を反 射 光学 顕

徴 鏡 で 観 察 す る と と もに ， 逮 査 型 亀 子 顕 微 敗 ｛ｊＥＯＬ

ＪＳＭ-5200 ｝ に 付 設 し たエ ネル ギー 分 畝１ 分 析 電 子 鈿 歟

謖 【Philips ＥＤＡＸ ＤＸ４ＵＴ Ｗ/ ＣＤＵ シ ステ ム】 で冗 素

分 孑ljを 覩 察 し た． 元 素の 定11 分析 は 行 っ ていな い ．

変質 玄武111の 変 質温 度 を 見 積 も る ために ，酸 素の 同 Ｑ

休比 を 分析 し た．試科 は 粉 末 Ｘ 線 觧析 に11jい た と同 じ 粉

末 を ５フ･ｙ化 臭 素 で分 岬 し ，破 素を拍 出 した 後， 二 酸 化

炭 素 とし． 質 鉦 分析 計 で同 位 体 を測 定 し た． 虜処 理 は 大

阪 市立 大字 で行 っ たが ． 訓 定は 岡|||大学 地球 内 部ir 究 セ

ン タ ーに お い て行っ た ．

３ ．縊　　 果

３ ． １　 触水 性 堆 積 物 の・ 萋鉱 物 組成

矗 １に 粉 末 Ｘ 餓lul新 法 でli;|忘 し た 鉱物 を 試 科 探 取 地

点ご とに ま とめ た．

すぺ ての 試1:|･に 黄鉄 鉱ぱ 普麗 的に 人量に 兄らj1 る． し

かし ．プ ラ･y ク ス モー カ ー チ ムよ 一には ． 黄 銅 鉱 の 方か

より 人･:ltに 含 まれ てい る こ とがあ る． さら に ，フ ラ ー7ク

ス モーカ ー チム ゛ 一に は 艢 畩鉄 鉱 も含 まれ てい る鳩 介か

あ っ た． 反 射 尤･？顕 微 鏡に よるフ ラ ー･タ ス モー カ ー チム

ニ ーの 鷆察 で4j， 此銅 鉱 かjlJ 』妁 に 多 く， 光の ３扣 以 外

の 硫 化刻:物は 兒ら れ な か っ た． ホワ イト スモ ー カ ー チム

ニ ーに は 蔬銅 鉱 は あ る が． まれ であ っ た* Thompson et

al. (1988) は ＴＡＧ マ ウ ン ドの熱 水性 堆 積 物 で!j同･111鉛

鉱 か 収麗な 硫 化麗 物 の １ つ であ る と指 摘 し てい るが． 今

|･ljの 分折 でCj検 出 で きな か９ た，粉 木 Ｘ 縮jlll祈 法 では 小

!j1し か 合ま れな い 鉱 物は 検 知 しに くい の で ， 観察 を し て

い ないX11 に 含ま れ てい る 一一1能tliは あ る ． し かし. |K|･11

1;11瓢 をlllえ て も， 二の 熱 水系 の硫1ﾋ 鉱 物 組 成は 比幀 的 畩

純 であ る とい え る ．

現 在活Xijl的 な 然 ホ と槌 する地 点 から 採 収 Ｌ た試料 にlj

哽 心膏 が お まjt てい る． ラビａ 夕 と砌ｇ さ れ たブ ラ･･.夕

ス モーカ ーコ ンフ レ･y 夕ｘ からlj 友部 分 か 哨ｲI･介 かl･,な

る4.,l㎏ の魄 がi!μj れ てい る， こ れ ま で に は ＴΛ（; マウ

ンド かI‘,!1111111SI石 か 似;‘;･され た こり まな い が．フ ラｰフク



ス モ ーカ ー チ 厶ニ ー ， ホ ワ イ ト ス モ ーカ ー チ ムニ ー． 硫

化物 襲合堆 積 物 の い ず れ に ６ ま れに 含 ま れ てい る こ とが

|り|ら かに な っ た．

ｲ; 昊は 活 励 的 な チ ム ＝ 一 に は ほ と ん ど 兒 ら れ な かっ

た． ホワ イト ス モー カ ー チ ムニ ーに も． 非1111貿 シ り カは

人jltに 舎 まれ てい る が ．石 英は 含 まj1 てい な い．-･ 方 で，

ｗIりに は わ ずか で あ る か ．い ずれ の 試 料 で ら ス メ？ タ イ

ト|ましぱ しば 観 察 さ れ る． ス メ ク タ イト よ りは 高温 で形

成 され る緑 泥 石 のj覗川 が ま れ であ る こ ととあ わ せ る と．

ケ イ酸 はJ卜,sI,質 シ リ カ と Ｌ て 急速 に 沈戦 し． 石 葭を,1:,出

させ る よ うな 鳥 温 で 沈 殿 物 が 髟峻 し た の では ない こ とか

腱 察 さ れ る．

一 万， フ ラ ーyク スモ ー カ ー チ ムニ ー が 崩壊 し て海 心lAi

に 堆ltll牋 再Islg し て 彫 成 さ れ た と!y えj･,れ る 畋1ﾋ 物 堅ft

蝮植 勧 に は 石 英が しぱ しば 髄 察 され る． 非し くは 踐述 す

るか．ｲi 萸･をilal す る 都 分は 髄 化物 のブ ロ ー･,クを|ぷ】め る

セ メ ントの よ うなj吸状 を 示 才． こ れは ． チ ムニ ー泪|友険

の餃 丿友nllj が 引 哭を1;M11す る よ うな温ll で （か･j. ゆｰつ

くり り 包 こ･, てお り.|li 雌ｕi詼に 鉱 物lll､４ａ わせ か 変

化 Ｌ た砧 果 であ ろ う ．

３ ． ２ 熱 水 か ら の沈證 仙

今ll･|のI調 査 で ． マ ナ テ ィー地 点 南 の ホ ワ イト ス モー

カ ーか ら像 収 され た 熱 水は採 収||徊丿透l･lであ っ たが． 船

上に1111収 す るま で に 冷 却 され て，徴j11のfl 色沈 殿拘 を 生

じ た．フ ラ ーyク スモ ー カ ーからlj. 今II!|の潜 航調 査で は

端 成 分 を 代 衣し て い る 試料は111ら れ ず ．試 水探 取 時 に す

でに ． 然 水か 海 水 で・ 合冷却 され て 悒 じ た1.1.1色沈 吸 物 を

舎ん でい た． 沈 吸 物は ろ過 し． 冷ａ 叩 内 の 吐温 で忙 燥 さ

せ た後に ． 実 験 室 へ持 ち婦 り． 扮 ぷエ･y ク ス碑1111拆 法 に

よ･尸|{1友Ｌ た鉱 物 を|n]定し た，l貨12に1111祈 スペ クト ルを

示 す。

Ｍ ２に 示 さ れ る よ うに ．ブ ラ･7 ク ｘ 戔 一ヵ－ とホワ イ

ト スモ ーカ ー の|･Ilj方の熱 水 から の 沈 毆物 に.23114 近Eこ最

人値を 紬 つ 幅 の広 い非,s:1暇物ja の ピ ー クが 見ら れ る． こ

れは 熱 水IIⅢII,接.ilt 毆 特 が 急冷 され て'hi: た た ために 拈

IIを 汨1友す る時 刈かな か-j た こ とを 小 し てい る．

わ ず か に ＆ ま れる 結,al質物ja は ． ブ ラ･フクｘ モー カ ー

か.` ･の 此 吸 物 で!j 祓匐 鉈 に富 ん でい る ．プ ラ ープタ スモ ー



ａ ｌ 大 酉 洋巾 央海 倣26 ’Ｎ の ＴＡＧ マ ウ ン ドか ら得 ら れた 熱水 性 堆 積物 と 変質 玄武 岩 中の 粉末 エッ ク ス線 皿折 法 に よ り検 出 さ

れ た 変賢 鉱物

Tabic 1 χ-ｒａｙ diffraction ｍｉｎｅrａｌｏｇy of ｓｅｌｅｃほd hy ｄrolh とｍｌａ］sediments ａｎｄ altered bas ａｋｓ fl･ｏｍ ｌｈｅ TAG

ｍｏｕnd, Ｍ ＡＲ ２６゙Ｎ.

カ ー の 熱 水 は ホ ワ イ ト ス モ ー カ ー か ら の 熱 水 よ り も叙 に

富 ん で い る が ， 銅 は ホ ワ イ ト ス モ ー カ ー に 比 べ て わ ず か

Eこ多 い に 遇 ぎ な い( Ｇａｍｏｅtal., ｓｕbmi ｕed) 。lii述 し た

よ う に.j,1 もIUI支の 高 い 熱 水 の 姐 る プ ラ･y ク ス モ ー カ ー

巾･C･ 卸 に は, 此 釧 鉱 がia 襲 し て い た｡ フ ラ ー7ク ス モ ー カ ー

の 熱 水 は採 取 昨 に す で に 人餓 の 海 水 で 希 鈬 さ れ て い た た

め に 。 熱 水 は 本 来 は 銅 に 富 ん で い る か ， 人 部 分 の 釧 は す

で に 沈 殿 し た 後 で あｰ･ た と 考え ら れ る 。

ホ ワ イ １ ス モ ー カ ー か ら の 沈 殿 物lj 闖･|li鉛 鉱 に 寫 ん で

い る ，rl い 粉 木 に は 硬 石 膏 を 舎 む が ， 人 部 分 はJli晶 貿 シ

リ カ で あ る 。 沈 殿 物 を 探 以 し た 熱 水 の 分析 叭lj ， ホ ワ イ

ト スモ ー カ ー の 熱 水 がI･i鉛 に 富 ん で い る こ と を 示 Ｌ て い

た{(;ａｍｏｅｌｌｌ..ｓｕbmitted)｡ 本 伺1究 で!j 岐 認 さ れ な か･J

た か ， 闖･l咄･l鉈 は こ の マ ウ ン ド か ら の 巾I認 な 硫 化 勉 物 で

あ る と い う 怖;'i もあlj ｒl` hl,1111．011el al,  198K). 沈 殿

物IIIのIXj･11S;･i餓 の 存 在 は こ の こ と と4･ 盾 し な い 。 閃･|11鉛

鉱 は 。フ ラ ー･夕ｘ モ ー カ ー よ り 温 峻 が 低(.pll も低 い ホ

ワ イ|･ ｘ モ ー カ ー か らIII:I出 す る もの が 寥い の であ ろ う 。

３ ． ３　 変質 玄武 岩

マ ウ ンド の 北 部 一北 東 部に は 地 滑lj 地 郢 が 観 察 さ１

る 。 こ こ から塊 状 玄 式ｎ が 多 数採 取 され てい る が， そ!

らlj マ ウ ンド の4s僞 をな し て い た もの と想 像 され る 。 こ

j1ら の 玄武 岩は ， しば し ば 箝Ｌい 熱 水 変貿 作jljを 褸, バ

い る 。 本 研究 では， 粘11ﾋ Ｌ てお り鉱 化 作川 も兒らill

Ｍ 料 ｛227- Ｒ-07｝ に つ い て 。 詳 し く棧,ltＬ た。

粘|し化 した 部分lj 緑 泥 石 か ス メ ク タ イト であ っ た 。ｊ

た， 眺 化鉱 物は 粉 ぷエ･y タ ス絢1111新法 では 此鉄 鉱 と哭 黯

鉱 か 検出 され たか ，|甸|以黻 察 でgJ 球ｐ 栽 のjxJ･咀鉛 鉈 が|鴟

卜｡にlaIIIIIし てい た。

３ ．４　 熱 水性 堆 積 物 の 元素 分布

試 才1採 取 時に 熱 水を 喰 出 し てい たブ ラ･･｡ク スモ ー カ ー

チム ＝－ ｛219-I｛-081 のRrtiiを写j7一卜 こ示 す。 ま た 。々

の 一 如にｰ 癶･ て 分析 電r･ 顕 徴 妓をjllい てマ･。ヒ ンフ し乙

£ ぶ 分ｲljを 図 ３に 小 す， チ ムニ ーは 硫iﾋ 餓 拘 をil 体 と し

て彫 成 され てい る が.II･･c･釦の 穴 刀llr川に「IR 銅 鉱 か1:

まｰ, てお ■J ｡ そ の 叫|1111黄鉄 鉱 と此銅 鉱 か 集 ま･, てい る，

硫 化物 をi. 休 をし てい る か ， このI゙ i;分にcI 敵11!な か,’jls



Ｍ Ｚ 熱水 か らの沈 雌 物 の粉 末 Ｘ 線II･1偖 Ｘぺ タト ル。 上：ラ ピａ タサ イ トのプ ラ ７ クス モーカ ーか らの 熱水･11の 昌 色沈殿 物．

Ｆ：マ ナ テ ィーサ イト 南の ホ ワ イト スモー カ ーか らの熱 水中のrl 色ａ災 紬 ．Ｎｉをタ ーゲ ９卜にし た ＣＩＫs 詢30kV 、10

mA で剔 竃. Ｍ･11のア ル７ ７ペ ット は次 の貼 物を 表す ．Ｓｍ； スノ タタ イ}. Ｓ:rl 然 ４オウ. Ｃｐ: 貧剔 貮. Ｐｙ:Nfttt.

Sp:IXJ･|li鉛 鋸こ|･lal: 食塩

Hi  (t. 1 χ-｢ａy dilfl･action pillerl､ ｓ of bydrQlhgr 回al li･ecipilaliollｓ front hydrolhlnl 切l ｗａtel･s Qf TAG mound.

Ａｂｏｖｅ: black pl で!c imitation from (he br ａｃｋ smoker of Lapllla site 《ｓａｍｐ】e lla111e: 23Q-ORI-7). Beloｗ: white

precipitation ir ９仙tlle white s ｍｏｋｅｒ of dle g ●Ｌｌｈ of Ｍｉｎａｌｅｅ sile {ｓａｍｐｋ ａａｍｌ: 227-ＯＲＩ一乱111e Ni

llrｇｅｌｌｅｄ Ｃｕl(。radiationo130kValld101nA ｗａｓｕｓｅｄｆｏrallal冷is.  The  abbreviations attached １０ ihe XRD

ｐａｌｌｅrllｓ illdici･le lie 6)Illwillg llinel･Jtls. Sm:smectite. S: llli､･ ｅ sulfur. Cp: chlcop5･rite. Ｐy: pyrite. Sp:

ｓphalerile ，11al: haliic.

石ft も含 まれ てい る。 こ の 部分にgj 銅 ， 鉄，４ オウ の 濃

qsか,t茗めら れ る。 硫 化 物 の周ljlには 峺 石膏 が 分布 し。 カ

ル シ ウ ム と４ オウの 鐶ｌ が 兇ら れ る。 そ の 外間に は 。 ヶ

イ酸塩 鉱 物 が1μ11する が ，こ れは マ グ ネシウ ム とμ に2;g

ん で い る。 この 部 分で は 。 アル ミニ ウ ム も川 辺よ'Hj 高

ila峻 であ るが,liijaの ２ 元素ほ ど の濃ｌ はａ め ら れない。

ヶ イ岐 堀 鉱 物は 扮 ぷ ｘ 綿 解析 の結 果 から スメ ク タ イ}

か1ｼ 休 であ っ た。濃 集Xc ぶは このｘ,l ク タ イトが叙 貿 サ

ポナ イ１! マ グ ネシウ ム と戡 を 多く 介む) であ るこ とを

小唆 し てい る。 マ グ ネシ ウ ム と哇略 は 鳥 浬の 払 水に は 極

め て 徴Iltしか 舎 まれ てい ない 元ぷであ る の で，峺 石膏 と

Ili】様 に 。 ス メ タタ イHI 熱 水が海 水と4Q す るこ とに よｰ，

て形 戚 さ れ た と 考えら れ る。 峺 石膏 とスメ タ タ イトの 分

liす る 部 分には 赤い 叙ｙl酸 化鉱物 か 兄ら れ る。 戝酸1 匕袖

は 破 化 物 とし ていり たん 礼殿 し た むの が 海 水に 触れ て肢

化 され て 彩成 され た と･りえ るの が 安'liであ ろ う｡ むし 。

そ うで あ るな･･,lj･， スｊ クタ イト もII;lじ タ イミングで 形

成 され た･lf酸性 が高い,｡

７･ラ･フク 弌モー カー･チj･こ －gt しll･しalilll濶廴。 チ厶

ニ ー形虞 場 の海底ｉ を 理め てい る か． これら の崩岐 した

チ ムニ ーの かけらは 集 介し て哩y: 樣の彩劔 を示す{ 写 真

2}. 塊 状 磑 化物 とそれら の圜を 充填 Ｌてい るセメン ト部

分 との 元素 分 布を閥 ｕ こ示す． 試科 令|夲にク イ素が 分1;

寸る．ヶ イ素の滾 集す る部分は 酸 素以 外の 冗ｌ をfl'わな

い こ と も多く．粉 末 Ｘ 綸 解 析の帖 米とあ わせ る と．石英

とし てfrit  L てい るこ とがljljら か である ． 蔵鉄餓 は鉱染

状 に広 く分 布し てい る． 肌銅麓 も紛 汞エ･y クス楾 塀析 で

は 検出 さ!1 てお り，lii]樣に 分布 する． し かし． セメ ント

郤分 では ， 眞鉄鉱は 俘在するが． 黄銅餓 は まれ であ る．

釧の 分114j 肢 素の 分布 と一一最 す るこ とか ら． 此鋼 瓢 の多

くは セメン １の 部分では酸 化さ れ ている の であろ う． さ

らに，釧 の 分 布とマ グ 本シウ 厶 ， アルミニウ ムの うμliと

も一一致 する． また． 喰的には 少 ないが． 鉄 とうrイ素 も1111

じ 分11jを 小 す． し たが９ て．銅lj ヶ イ酸 塩IIIに固 竃 され

てい るか ，あ るい は 釧 をiE体 とする酸1ﾋ 物 とヶ イ酸堀の

111ft物 とし て 存111する とIりえら れる．ヶ イ醯塩は 緑泥 石

ジ3こｔ もあ るか. 今りウ ムの逎ｌ が,巴めI･,れる こ とから ．

ｌ( ｌｔＸｊ クタｆ 卜 であろ う．



３ ．５　 変 質玄 武 岩 の元 索再 分配 と酸 素 岡位 体比

写 真.3 は 核に 変 質の 程 度 の 低い 部分 を残 し た 玄 武排 で

あ る 。Ｍ の 資§眦ｈに 沿 っ た 部分 を12 等 分 し て． 鉱勧鶉 成

と酸 素li』位11こ比 をlj 定 し た. 粉 ぷX  &!>■]折 スペ ク トルを

Ｍ ５ に． 酸 素川 位 体比 を 表 ２に 示 す．

最 も外 川 の 変 質 のjt ん だ３ 分 は スメ ク タ イ|･ か 多 い

か ．|佃 則へ 行 くほ ど林 眤 石 が 多くな る． 最 も|ぷ』側 では ．

灰 長 石 か 変質 され ずに 残 っ てい る． 酸 素lii』位 体比は 最 も

外劇 では 梅 水の 彫轡 を 受け てい る と考 え ら れ． 少 し 重く

な っ てい るか， それ よ り内 側 では内 部ほ ど:爪い1111位 体比

を嶝 襲 し てい る． し か し，111･C･gl;で も． ４‰ しかな い．

このf貞は 一 敏に 知ら れ てい る 海底 玄武i';のfi?L (5.7±0.5

‰. た とえば,MoehlellbachsalldClayt ｏｎ.1972: Ｐｉｎｅａｕ

ｅt al-. 1976な ど) より搾 く ， 変質 がg4.1 企体に 逃 ん でい

るこ とを うかか わ せ る． 分析 電 子潁 徴 嶝 で 覬察 し た 化 学

成 分 分布は ． 外 制 か わ ず かに マ グ ネシウ ム． アル ミ ニ ウ

ム．カ リ ウ ムを 逎 集 し てい るよ うに 兇ら れ たが ， そ の 差

はIljlllgでは な く， 元・ の:lli分 配 に 洌 し て は 今 後2111t を

行 っ た うえ で議 論 す る 必 要が あ る．

４ ．考　　 癲

ＴＡＧ マ ウ ンド からi･qg出 する 熱 水 は ． ブ ラ ッ ク ス モ ー

カ ー では 銅 を濃 襲 し ， ホ ワ イト スモ ーカ ー では 亜 鉛 をila

l す る とい う漣 い は あ る か． 共 旭 し て． 熱水111に 多 媛 に

含 む 呎舍属 元 素の 種 羂 は 少な い （Ga1110 el aL.  sidbmit･

led ）．し たが っ て,然 水性 葦1植 物･IIに 含 ま れ る硫 化 餓 物 の

裃 黷に も乏 しい ． 破 化 鉱物 の11 要な ものは 此銅 鉱 と 黄 以

触 であlj ， フ ラ ーyク スモ ーカ ーでは 磁 硫叙 鉱 か ， ホ ワ イ

|胤i ブ ラ ， ク タ,モ ‥ り･-･･ り. ニ ー･-1. ぶ･ け, ：２１９ Ｒ Ｉ圓/ りﾐI 叭 にj,S バlj. ？ ，|こ ン ダalj1111 μ!. ｜ のI'j‘色 で か こ ・，た 睦

内

|･･ig.:; χ･laj･･1･ l･11･･1111.';･1 411slrill･111･>11 ･11 11･･･ |)|;I･.･1･ Simla-･I･(･11111･111･S IS?Llll|>ll'･111･III･･:'21!l ll llSj.'|'111･ 111111jljillg al･k･
■H

4'ljrl･(･sl爿111 ふ1,1 bliti･ s*|lt:11･{･in l ゛1114n 1 ，
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ト ス モーカ ー では 閥 亜 鉛 鉱 が 微 量 に 舎 ま れ る に 巡 ぎな

゛． 拡 人辿 唆 の 逹い 束 太平洋 海 膨 や陸 域に 近い 背 弧 海 忿

な ど とは 男 なI八 人四洋 中央 仰 嗷 の 払水 と反 応し て い る

岩石の細 成 か 一 定 であ るこ との 反映 であ るの か もし れな

ゝゝ ．

ＴＡＧ フ ウ ン ド の熱 水性 堆 漬 物 には ヶ イ酸 塩 も少な い

こ とが 報告 さ れ てい る(ＴｈｏｍｐｓｏｎｅtaL,1988) ． ブ ラ ッ

ク ス モーカ ー チ ムニ ーはほ とん ど が硫 化物 で碑 成 さ れ て

゛ る． ホワ イト ス モーカ ー チム ニ ー も活動 的な ものは 非

柚質 シ リカ を 多 く含 むが． ヶ イ醯塩 鉱物 とし ては ス メ ク

タ イトを 澂 債 に 舎む だけ であ る. スメ クタ イトは,ブ ラ ッ

ク スモ ーカ ー では 哩 石介 や酸 化 鉄 と近接 し て瓜 出 す る．

あ るい は 雌 化 物の 礫状 眺積 物 で は塊 獣 の硫 化物 閥 を 光填

する セメ ント の一 郎 とし て石 英 と と もに 産出 する ． この

よ うに ． スメ ク タ イトは 海 水 と 反応 を し たこ とが 明ら か
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な 糾所に 分ii し てい る頤向 か 兄ら れ るこ とから．熱7S か

ら だけ では な く，海 水に 由 来する成 分 であ るマ グネシウ

ムやカ りウ ム を もとり込 ん で形碇Ｌ た もの であろ う． 喫

政堆 緕物 の 場 合には ，セ メ ントが石 英 であ るこ とから.

ヶ イ雌 に富 む熱 水 が 二次 的 に 疏 問 を充堽 Ｌ た もの で あ

り， スメ ク タ４ 卜 も二 次 的に 形成 さ れ た もの であろ う．

変質 玄獣Ｓ は 崩落瓜 で はあ るが． 比仙的マ ウ ンド唄 匐

に 近い ところ から 得ら れ てい る． し たがっ て， マウ ンド

を 蹤 う硫 化物 を中 心 とし た熱水性 堆 梭物は厚 い もの では

な く． 直'F に 玄武 拷が 存 在し てい る と考えら れる．酸 素

li;l位 休比 を測 定Ｌ た変 質 玄武岩に つい て，熱 水の随 素同

仕体比 が 海 水の それ とほぽ 等しい と 翫定し て．縁泥石 を

多 く 含 む 試 料 の 値 Ｕ.1～1.g‰ から 球 泥 石 の 平 衡 温 度

{Ｗｅｌｌｎｅr alld Taylor, 1971} を 針算する と190 ～231℃

であ っ た． 実際の熱 水 の酸 裏I司位 体比は海 水 より もわ ず



かに 高い{ ～２‰} と戡 定 され る の で.{ Ｂｏｗｅrｓ，1989} ，

熱 水の 寄 与 があ れ ぱ ， 反応 温 度 は150 ℃ 程 呶 で あり た可

能性 もあ る ． マウ ンドを形 成 す る基 巷の 玄武 岩 は深 部 か

ら 湧出 する 熱 水 か，あ るい1よマ ウ ンド内 に 侵入 し てい っ

た海 水 と，詆く て6 ，15e℃ 程 度 の温 度 で反応 し てい るこ

とは 町ら か であ る． 灰 長 石か ら スメ ク タ イトや 縁 泥石 が

形成 され る と きには ． シリカ か 拿 稾11成分 とな る は ず であ

る か． 試料 には 石 英は な く． 非Iljl貿 シ リカ も存 在 しない

ように みえ る． 大 都分ｶ う審存 ヶ イ酸 として祁 鵺 Ｌ た もの

と考 えら れ る ． この よ うな 溶 存 ケ イ雌 は マウ ン ド上 で．

前述 し た陬 耿 硫 化物の セメ ント物 質 を形成 し て い るの か

もしれな い ．

５． ま　 と め

ＴＡＧ マ ウ ン ド か ら111ら れ た 熱 水 性 堆 積 物 を 熱 水 活

動 ，神 に 熱水 の 溶 存化 学顧丿政とのlll連 か ら 検 討 する ため

の 予察『|り婿究 とし て， 熱 水活 動に と もな っ て 形成 され た

蟆111物 と変質 玄 獣ａ の 鉱物 学 的検 肘 と元 素 分 布の 覡 察を

行っ た。 得ら れ た 結米 は 次の とお り であ る 。

① フ ラ ーyク ス モ ーカ ーに 由 皋 する 堆 積 物は 此釧鉱 と

貲趺鉱 を大 量 に 含 み。 まれに 賍 硫 謡鉱 を 含 む。 ホワ イト

ス モーカ ーに111皋 す る 垠 柚 物 は 黄 鉄 鉱 と 閃 皿 鉛 鉱 を 含

む。 こ の マウ ンド の 熱 水活 釦に と もな っ て 沈殿 し た硫化

鉱物 の 瞳 鬮は 他 の 海 喋拡 大拍 に 比較 し て少 ない｡

② 崩峡 した ブ ラ ッ ク スモ ーカ ー チム ニ ーは マウ ンド

刪 部 を広 く 蹤っ て い る が。 こ れらは 再 堆 積 纔 に セメ ント

され てい る。 もと の チ ムこ 一の 岐 片 から は 黄 銅鉱 が 貿鵞

図 １ 哩 我 疏1ﾋ 物1. 式1･ly,:227 R 07J クli 溲 止１ 一分 布 。 ７
ノピ ン

ク・ 域 は･り‘f12 刀,11 色 で か,二･･ た 仲 内

Ｆｉｇ. ･I M;i･･1･ t:hl･1111c;11 disll'ih ｕli･･11 11f ;， sulfide hl, ｘ-k ls ａｍｌＪｋ･ 11a11･c･: 22冫R ll η.Thelllal,1,i, ｌｇ ａｌｌｅａ t'1111rt`･

sl･･jllds ll。i  hint･s4111, 。･111 P11･jl･ ，2.
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砿よりも早く分解して鋼や鉄の酸化物となっている。 セ

メント部分はシり力を主休としており，石英やスメクタ

イトが主要構成鉱物である。

③ マウンドは比較的浅いところに基盤の玄武岩があ

M･1 （続さ ）

Fig.-| （CO11LillUC（l）
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分析でお|叱話になった。電子顕歓換の使川にあたってg冫
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写呉 ３ 熱水 変賢 作川 を 陂う た匙置 の 玄武岩{jl 落堆 磴旨｢11の慝 試 料 名:227-R-O: 刀

Photo ３ Cutting profile of a hydrot' 】lerjlally altered basalt fr ｏｍ ｄｅｂｌ･iｓ flow ｏｎ ｌｌｅ northeastern slope

{ｓａｍｐｌｅ ｎａｍｅ: 227-Ｒ-0?}･
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