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1995年10～11月に行われた「しんかい6500」のマヌス海盆潜航調査(日仏 New STA

RM, ER計画)の際に、3ヵ所の高温熱水をまとめて採取し、化学組成を明らかにした。

3ヵ所の熱水は、それぞれ化学的に全く異なる性質を示した。Vienna Woodsの熱水(最高温

度302℃)は、玄武岩からなる海底面に林立する硬石膏-硫化物のチムニーから噴きだし、中央海嶺の

熱水とは似通った性質を示した。PACMANUS siteでは、石英安山岩の海底から最高温度26

8℃のブラックスモーカーが観測された。ここでの熱水は、重金属元素に富み、またKに富みCaに乏し

いという、Vienna Woods熱水とは正反対の性質を示した。一方、DESMOS siteの

熱水(最高温度120℃)は、低ph(2.1),高H2S(8.9mM),高SO4(32.8mM)

という特徴を示し、マグマ起源のSO2やH2Sの影響をきわめて強く受けた特異な熱水であることが明

らかになった。

また、高精度現場型マンガン自動分析装置(GAMOS)を「しんかい6500」にほぼ常時搭載し、熱

水域直上のマンガン濃度分布、および熱水プルームの微細構造の検出に始めて成功した。
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Chemical  Exploration of Hydrothermal  Activity
in  the Manus  Basin, Papua  New  Guinea

(ManusFlux  Cruise)

Toshitaka GAMO*8  Kei OKAMURA*8  Jean-Luc CHARLOU*0

Tetsuro URABE"10  Jean-Marie AU2ENDE*"

Shipboard scicntific party of the ManusPtux  cruise*18

Jun-ichiro 1SIIIBASHI*13 Kiminon SHlTASHiMA""'

Yukio  KODAMA*8

Dorinw  the  New  STAPMER  ManusFlux  Cruise  in  October  to  November  1995.  58

hydroihermal  fluid samples  were  successfully  recovered  for  their  chemical  characterisa-

tion  from  ihe  three  hydrothermaiiv  active  sites  {Vienna  Woods.  PACMANUS  and

DESMOS  Sites)  in ihe  ManusBdsin.  Papua  New  Guinea.  The  maximum  temperatures  of

hydroihermal  flmds  from  the  above  three  sites were  302. 268, and  120^.  respectively.  It

was  elucidated  that  the  fluid cltaraierislics  are  compleiely  differR"I  amotiy  ihe  three  sues.

The  Vienna  Woods  fluids,  erupting  from  anhydriie-sullide  chimneys  on  Iwwliic  base*

mem.  have  similar  characteristics  to ihose  from  mid-oceanic  ridges  so  far reported.  The

PACMANUS  fluids, erupling  as  black  smoker*  from  sulfide  chimneys,  arc  rich  in K  and

deleted  in Ca,  reflecting  interaction  between  Ihe  fluids  and  ihe  host  rock  of  daciie. Tlie

I3ESMOS  fluids  show  unique  chemistry  of  extremely  low  pH  (2.1) *nd  high  SO,s

conceniration  (33mM)  accompanied  by  native  sulfur  deposition  around  ihe  vents,  sug-

gesting  strong  magmaiie  contribuuons.  Besides  the  fluid  sampling  and  analyst  spatial

distribution  of dissolved  Mn  was  mapped  in  detail  using  an  in situ  Mn  analyzer  GAMOS

which  was  attached  to  "Slunkai  6500"  for  the  first lime.

Key words :Manus back-arc basin, Submarine

hydrothermal activity, Hydrothermal chemis

try, In situ chemical measurement

｜ 。 は じ め に

最 近 の10 年 た ら ず のlll こ， 西 太 平 洋 の 背 弧 淘 盆 に お

け る 晦 庭 熱 水 活 助 の 探 轟 ， 特 に 熱 水 の 化 学 的 研 究 は 飛 路

的 に 遭 屐 し た。 マ り ア ナ ト ラ フ( Ｃrａｉｇ ｅtal.，1987 ；

Ｃａｍｐｌ,elletal.,1987 ；Ｇａｍｏｅtal｡1993aj ， 沖 縄 ト ラ フ

(Sakai  ct al｡1990a.  1990b ； Gamo cl al,  1991 ； 千 葉 ほ

か.  1993 : Ishibashi cl al..  1995), 北 フ ィジ ー淘 盆

(Grimaud el al.,  1991 ; Isliibashi el al.,1994a,199 仙 ；

lｓhjbitｓhi.1995)｡ お よ び う ウ洵 盆(Fo ｕqｕcl el al, 1991

a.1991b) に お い て200 ℃ を 超 え るla 温 熱 水 が Ｍ い だ さ

れ ， それ ら の 化 学 耜 成 か つ ぎ つ ぎに|り】ら かに なｰ, た 。 啝

太･lj一洋 海 脳 や 人 西 洋 巾 火 海 嶺 の 熱 水 系 と の比 較 研 究 が 遨

み ， 樋 々 な 地 質 学 的 セ･y テ ，ン グに お け る バ ラ エ テ ィ ー

に 富 ん だ 熱 水 の 性 質 か 解 明 さ れ-j-j あ るle. ９.(;ａｍｏ，

｡･1.?6･

1995 : lshibashi and lira  be. 1995)。 背 弧 海 盆 の為 水 系

に よ る 化 学 フ ラ･, ク スが 令 地 球 的 に み て ど の 程 度 の 役 割

を 果 た し て い る の か ，今 後 の 唄 要 な 研 究 課 題 であ る( ｅ.９.

刪丿唯 ，1996) 。

マ ヌ ス洶 盆 は ， や は り 西 太 平 洋 の 背 弧 海 盆 の ひ と つ

で。 二 ，－ ブ リ テ ン 島 弧 一海 溝 系 に 睛 し て い る(| ヌ||)。

マ ヌ ス海 盆 に お け る 海 底 拡 人 は ， 図 １に 示 し たよ うに ，

ト ラ ン スフ ４ － ム断 捫 で|ﾝく切 ら れ た ３ つ の セ グ メ ン ト

(Western Ｍａｌｌｕｓ Spreading Ｃｅｌｌｌｅｌ･ : WMSC. Manus

Spreading　Ccnlcj･ : MSC.  Southeastern　Rjdgc ｓ :

SI£R) で 起 こ っ てい る と 考え ら れ ， 特 にMSCI 刺部 は ，

眥 弧 洵 犹 と し ては 最 人 の 拡 人速 度() Ｏｃｍ ｙ l) を 持 っ こ

と が 知 ら れ て い る( Ｔａylor.1979 : Ｔａyk･1･ cl al.｡1994  ;

Martinez and Taylol'｡ 1996) 。･‥ゐ‘ ＳＥＲ は 。雁 行 す るい
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図 １ マ ヌ ス 海 盆 に お け る ３ か 所 の 海 雌 熱 水 系 （Ｖｉｅｎｎａ

Woods.  PACMANUS.  DESMOS) の 位 置

Ｆｉｇ.Ｉ Ａ ｍａｐ showing t ｈｃ ｌｏｃａtｉｏｎ ｏr the lhr ｅｅ

hydrolhormal　acitve　sites  (Vienna　 Ｗ（ｘｘ圦

PACMANUS,  DESMOS)  in tｈｅ Marnis Basin.

くつかの小規模セグメントからなり，まだ淘雌拡人に至

らないストレ･フチング(stretching) の段階にあると言

われる(Taylor  et al., 1994 ； Martinez and Taylor,

1996）。

２． マヌ ス 海 盆 に お け る 従 来 の 海 底 熱 水 探 査

海 底 為 水 活 動 は. MSC と ＳＥＲ で 見 つ か っ て い る。

Ｍ ＳＣ に お け る 海 底 熱 水 活 動 は ，1986 年 に ド イツ の ソ ン

ネり･に よ る 淘 雌 写 真 観 測 に 捉 え ら れ た 熱 水 チ ムこ ー， 塊

状 硫 化 物 ， 熱 水 性 巻 き11 の 人 町 集 な ど に よ ・ て 初 め て 明

ら か に さ れ た（Ｂ０１ｈｅtal｡19 闃 ；Ｔｕlar,1990 ）。1990 年

に は 。 ソ連 （当 時 ） の 榊 水 船 「 ミ ー ル り･」 が ， 最 高 温 度

275 ℃ の 熟 水 噴 出 域 （Vie1111a Woods Sit ｅ） を 確 認 し た

（Lisitsy11elal.,1993 ）。

一 方 ，ＳＥＲ 海 域 に お い て は｡1986 年 の ＰＡＰＡＴＵＡ 航

海 （ 米 国 ス ク リ 。ブ ス海 洋 研 ） の 際 に ， 海 底 上に メ タ ン

と へ り ウ 厶 －３ 異 常 （ 熱 水 ブ ル ー ム） が 見 い だ さ れ た

（Ｃｒaig and Por ｅｄｌ,1987 ）。1990 年 に は 朿 λ 向 洋 研 究 所

白 吸 丸 に よ る ＫＨ-90-3 岐 淘 に よ っ て 集III的 な 観 淌|が 行

わ れ （Sakaiel al.,1991 ）， 淘 水巾 の メ タ ン， マ ン ガ ン，

ア ル ミニ ウ ム。 お よ びpH 憫 常 に 基 づ い て紬 か れ た謡 細

な 熱 水 ブ ル ー ム の 分 布 か ら ，ＳＥＲ 海 域 に は 少 な く と も ２

か 噺 の 無 水 哨 出 城 の あ る こ と が 指 摘 さ れ た （Galllo el

al｡ ）993b ）。

こ の う ち の ｜ か 所 （DESMOS 海 穴 ま たU  DKSMOS

カ ル デ ラ ） は, i'iWUl の シ ーピ ー ム 地 形 探 査 で 見い だ さ

れ たII’｛篠| ～ ２ｋｍ の カ ル デ ラ状 の1111jlであ る （|司| ）。

ＣＴＤ 付 き 深 海 ビ デ オ カ メ ラ 探 査 装 置(DESMOS)

（Ohta el a1J990 ） を 曳 航 し て 晦 底 直 上 を 詳 し く調 査 し

た結 果 ， カ ル デ ラ北 部 斜 面 に お い て 最 大0.26 ℃ の温 皮 災

常 が 検 山 さ れ ， 海 雌 而 に は ハ オ リ ムシ 群 築 ， お よ び バ ク

テ リ ア マ ッ ト の よ うな 白 色 の斑 点 が 確 認 さ れ た。 ま た，

同 海 域 か ら は ， き わ め て 新 鮮 な ガ ラ ス廏 を 含 む 溶 岩 や，

硫 化 鉄 ・ 天 然 硫 盤 を 含 む熱 水 変 質 岩 な ど が ド レ ッ ジ採 取

さ れ た(Ishii  et ai。1991 ）。

一 方, SER の も う １ か 所 の熱 水 系 は, 1991 年 に パ プ

ア ニ ュ ー ギェ ア ， オ ー ス ト ラ リ アお よ び カ ナ ダ の研 究 グ

ル ー プ に よ っ て 見 い だ さ れ, PACMANUS サ イ ト と 名

づ け ら れ た（ 図1 ）（Ｂｉｎｎｓ and Scott, 1993 : Binns et al.｡

1995) 。

こ の よ うに,  ManusFlux 航 海 前 に ， マ ヌ ス 海 盆 で は ３

か 所(MSC に １ か 所, SER に ２ か 所 ） の 海 底 熟 水域 が

確 認 さ れ て い た 。 し か し， 喰 山 す る 熱 水 の 化 学 組 成 は ，

Ｍ ＳＣ の Ｖｉｅｎｎａ Ｗｏ（〉-ds siteの デ ー タ（「 ミ ー ル 号」の わ

ず か １回 の 榊 航 で 得 ら れ た 試 料 ） に 隈 ら れ て い た

（Lisitｓyｎ et ａ）｡1993 ）。

３．「 し ん か い6500 」 に よ る 潜 航 調 査 と 熟 水 探 取

1995 年10 月 か ら11 月 に か け て 。|亅 仏 共 同 Ｎｅｗ

STARMER 計 画 の 一 環 と し て. Man･IsF 】ｕｘ 航 海 が 火

施 さ れ 。「 し ん か い6500 」（淘 洋 科 学 技 術 セ ン タ ー ）が ，

上 記 の ３ か 所 の 活 動 蛾 の す べ てに 漸 航 し た （柵 辺 ・ オ ー

ゼ ン ドほ か ，1996 ； Auzende el al｡1996 ）。

い ず れ の 黙 水 活 動 峨 に お い て も ，100 ℃ を 超 え る 高 温

の 熱 水噴 山 が 観 察 さ れ た。Vienna Ｗ･ヽ ･ヽｄsSit ｅ（ 水 深 約

2.5COm ） で は ， 玄 武 岩 の海 底 面 に 高 さ10 ～15m の硬 石

膏 一硫 化 物 チ ムニ ー が 林 丶Xし 。 そ れ ら の 汲ii （ 斜ii ） か

ら透|ﾘIな い し わ ず か に 灰 色 が か っ た 熱 水 （観 測 さ れ た最

高 温 度 は302 °Ｃ） か 激 し く 湧 出 し て い た （ 写 真1 ）。

ＰＡＣＭ ＡＮＵＳ Ｓｉtｅ（水 深 約1.710m ）で は 。石 英 安|,||岩 か

ら な る 海 底 而 の 硫 化 物 チ ム ニ ー か ら ， 最 高 温 度268 で の

ブ う ツ ク ス モ ー カ ー が 観 察 さ れ た。 ま た ，DESMOS

Site （水 深 約1,930m ） で は ， 最 高 温|変120 ℃ の 白 濁 し た

熱 水 が ， 海 底 の 割 れ 月 か ら 湧 山 し て い た 。 こ こ で は 。 熱

水Ilnlll域fl 近 の 岩 石（ 玄 武 岩 ）は 一 郎 淌|況を 受 け て お り ，

そ の 衣 面 は 自 然 硫 黄 で 覆 わ れ て い た 。

熱 水 の サ ンプ リ ン グは 。 束 人 海 洋 研 の ポ ン プ式 為 水 探

水 器（ 酒Jltほ か ，1990:I ｓhil）ａｓhiel al., 1995) に よ っ て

行 ，た（ 写 真2 ）。熱 水 吸 人| ’I（ 外 径10 φ，内 径8 φ の チ タ

ン管 ）を「 し ん か い65001 の マ ニ ピ ュ レ ー タ ー に 固 定 廴。

マ ニ ピ ュ レ ー タ ーを 細 作 す る こ とに よ･, て。 吸 人|| を 熱



水 噴 山 口 の内 側に で き る だ け 差 し込 む よ うに し て ， 純 粋

な 熱 水 の探 取 に 努 め た。 ま た ，熱 水 吸 入 口 に は ，「 し ん か

い6500 」常 備 の 高 温 用 温 度 計 を 極 力 近 接 し て取 付 け ，吸

入 す る 熱 水 の 温 度 を 常 時 「 し ん か い6500J 船 内 で モ ニ

タ ー し た。 １ 回 の 潜 航 で ， 最 大 ８本 の熱 水 試 料 を 採 取 し

た。

筆 頭 著 者 の潜 航（ぎ303）の 時 の み, 拙 助 的 に 米 国 の「 ア

ルビ ン号」 で常 時 用 い ら れ て い る チ タ ン 製 の 注 射 器 型 採

水 器 （Ｖｏｎ Ｄａｍ ｍ ｅt al.,1985） を ２ 本 使 用 し た が， 質 の

よ い 熱 水 試 料 は 採 取 で きな か っ た。 ま た同 潜 航 で は ， 熱

水 ブ ル ー ム試 料 の採 取 の た め に ，ニ スキ ン型 採 水 器(2.7

リ ッ ト ル） を ３本 使 用 し た。

４ ． 熟 水 の化 学 分 析

熱 水 の 採 取 は ， 合3･|･8L51の潜 航 で 実 施 さ れ ， パ ７ ク グ

ラ ウ ンド 海 水 や ブ ル ー ム試 料 も 含 め， 合ZI･58 試 料 か 採

取 さ れ た。｢よ こ す か｣ 船 上 で，pH ， ア ルカIﾘ 度 ，硫 化 水

素( 電 位 差 滴 定 法) ， シ リカ ， ア ン モ ニ ア( 比 色 分 析 法) ，

主 要 諞 イ オ ン: Ｎａ゛,Ｋ', Ｃａｌ',Ｍｇｌ'，お よ び 主 要 陰 イ オ

ン；CI',SO12', Ｂｒ` (4 ｔ ンク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー) を 分

析 し た 。 括 弧 内 に 示 し た の は ， そ れ ぞ れ の 分 折 方 法 で あ

る。

ま た ， 試 科 の 一 部 を 陸 上 分 折 の た め 分 取 保 存 し た。 ヘ

リ ウ ム 同 位 体 比 測 定 試 料 を ， 鉛 ガ ラ ス製 の 容 器(11111端 に

スト ッ プ コ フク つ き) に 分 取 し た。 メ タ ンお よ び 全 炭 破

分 折 川 試 料 は 。 塩 化 第 二 水 銀 の 飽 和 溶 液 を 試 料jitの1 ％

加 え ， パ イ アjレ瓶 に 密 栓 し て 冷 略 所 に 保 存 し た。 全 炭 酸

は ， ク ー ロ メ ー タ ー で分 析 し た ＣＦ 島 ほ か ，1996) 。 重 金

属 分 拆 試 料 は,0｡15 μｍ の フ ィル タ ーで ろ 遇 し た後 ，趙 純

硝 酸( Ｔ ＡＭ ＡＰＵＲＥ,ＡＡ-)00) を 試 料 量 の| ％添 加 し て

傑 存 し た。 硫 化 水 素 の 硫 黄同 位 体 比 測 定 の た め ，試 科30

㎡ に2N 昨 酸･|11鉛 水 溶 液2mj 添 加 し。 硫 化 水 素 をZnS

と し て持 ち 帰 っ た 。 フ ミ ノ酸 分 折 川 の試 科 は 凍 結1拏存 し

た。 そ の他 ， 処 理 を 力IIえ ず に 密 搾 し た だけ の 試 料 を い く

つか の 元 素 の|･il位 体 比 分 听 用 に 持 ちlih た。

得 ら れ た 化学 デ ー タの 一 部 を 図 ２ に 示 す。 こ れ ま で に

得 ら れ た デ ー タ は ま だ 収 り ま と め の途 中 であ る が ， マ ヌ

ス洶 盆 の熱 水 の 化 学 的 特 徴 と Ｌ て， 以 下の 点 が 明 ら か に

な っ た(Gamoel al.,1996a-･ ｃ；ljlJ.ほ か ，1996f) 。

Ⅲ3 つ の 活 動 域 で採 取 し た 熱 水 に 癶 ま れ る ヘ リ ウ ム

の|･i]位 休 比【l】{ｅyＩＨｅ} は ，い ず れ も 人気 ヘ リ ウ ムの ７倡

lll l‘｡と い う マ ン ト ル の|･jl位 体 比 を 示 し， マ ｙ ト ル物 貿 の

存 在 を 明 示 し て い る(Ishihashi el al.｡1996) 。し か む。熱

水 の 化 学 的 枇 質 は ，Jこ1ド に 述 べ る よ うに ３か,両で 令 く 剄

３Ｓ

な っ て お り(1*12), そ れ ぞ れ 海 底 下 で の 熱 水 循 環 系 の 形

態 が 異 な っ て い る こ と を 示 し て い る 。

(2)  Vienna Woods Site の 熱 水 は ，pH:4 ～4.5 で ，巾

火 海 崩 系 の 熱 水 と 類 似 し た 化 学 的 腴 貿 を 示 す 。1990 年 に

涓 水 船 「 ミ ー ル ｇ 」 に よ っ て 採 取 さ れ た 熱 水 の 化 学 蘢 成

と 比 較 し て 人 き な 違 い は な く ， こ の ５ 年 間 は ほ ぼ 定 常 的

な 熱 水 活 動 が 継 続 し た と 雛 定 さ れ る 。

１３３　PACMANUS Site の 熱 水 は,  Vienna Woods

Sit ｅ の 熱 水 に 比 べ てpH が 低 く （ ～2.5 ）， 重 金 属 （ Ｆｅ，

Mn.  Zn) や 企 炭 酸 の 濃 度 が 高 い 。 前 述 し た よ う に ，

Vienna Woods Sile で 採 取 さ れ た 溶 岩 は 玄 武 岩 質 で あ

る の に 対 し.  PACMANUS Site は 石 英 安 山 岩 貿 で あ る 。

PACMANUS の 熱 水 が,  Vienna Woods 熱 水 に 比 べ て ，

Ｋ 汨|変 は 高 く ， 一 方 Ｃａ 観 度 は 低 い 性 貿 を 示 す （ 図2 ）の

は ， こ の よ う な尚 底 岩 石 の 種 類 の 迎 い を 反 映 し て い る と

考 え ら れ る （Chiba,1995 ）。

｛13 DESMOS Site の 熱 水 は 。 著 し く 低 いpH （2.1 ）と

アj レ カ り 峻 （ －9. ２ ｍ Ｍ ）， 高 いHIS （8.９ ｍ Ｍ ） お よ び

S0,1 ’（32. ８ｍ Ｍ ） と い う ， き わ め て ユ ニ ー ク な 性 貿 を 持

つ こ と が 明 ら か に な っ た 。 熱 水 喰 山 口 の 川 辺 に は ， 自 然

硫 黄 が 沈 稻 し て い る 。 こ れ ら の こ と か ら.  DGSMOS  Site

の 熱 水 は ， 陸 上 で 観 察 さ れ る 強 酸 性 温 泉 水 （ 小 坂 ほ か ，

1977 ； Shinohara ｅt aL.  1993 ； Ｈｄ ｅｎq ｕiｓt et al｡1994 ；

Hedcnquist,  1995) の よ う に ， マ グ マ の 影 響 を 強 く 受 け

て い る と 考 え ら れ る 。

５ ． 現 場 化 学 分 析 装 置 ＧＡ Ｍ ＯＳ に よ る マ ン ガ ン

の 現 場 分 析

マ3x ス海 盆 の 潜 航 調 在 で は ， 上 述 し た よ う な 通 常 の 魚

水 採 収 ・ 分 析 作1! に 力||え 。 現 場 化 学 分 析 装 置 に よ る マ ン

ガ ン の 連 続 自 動 測 定 を ， 全 潜 航 の ’r数 ｇ 上 の ８ 回 の 潜 航

で 行 い ， 熱 水 探 査 の た め の 新 し い 観 測 手 法 と し て 確,政 さ

せ る こ と に 成 功 し た 。

熱 水 活 動 の 調 査 に 現 場 化 学 分 析 を 適 川 す る こ と は ， 米

国 に お い て い く つ か の 研 究 例 が あ る(Johnson et al..

1986 ； Coale cl al･, 1991 ）。 我 が 国 に お い て も 。 海 水111 の

シ り カ や 硫 化 水 素 を フ ロ ー ス ル ー 方 式 を 川 い て 比 色 分 析

す る 裂 場j l･が 開 発 さ れ<Gamoel  aL.  1994),  1994 年 ８ 月

に 行 わ れ た 「し ん か い6500 」 の 人 西 洋 中 火 海 嶺TAG  &

水 域 榊 航 調 介 の 際 に ， 熱 水 起 源 の シ リ カ を 現 場 制 定 す る

こ と に 成 功 し た(Gaino  el  al｡1995) 。

今1111 I 廴 ん か い6500 」 に 搭 載 し た の は ， そ の 後 新 た に

開 発 さ れ た 現 場 型 マ ン ガ ン 分 析 装 爾 【通 称 ＧＡ Ｍ ｏ Ｓ:

(Jcochoinical ＡｎＱ１１１ａ】ics Ｍｏｎｉｌｏｌ･il現Sy ｓlenl ）（Iljlllほ

JAMSTEC  J. Da ≪p  Sea Res..  12  <1996]



図 ２ マ ヌ ス洵 盆 の各熱 水域 から 採 収し た然 水試料 の(ａ)Ｍｇ-ｐＨ,(ｂ)Ｍｇ-Ｓｊ,(ｃ)Ｍｇ-Ｋ．およ び(d) Ｍｇ-Ｃａの関係

Ｆｉｇ.2( ａ)Ｍｇ-ｐＨ.(ｂ)Ｍｇ-Si.(ｃ)Ｍｇ-Ｋ,andgd) Ｍｇ-Ｃａ relationships for the hydrolhermal fluid samples taken from

the  three hydrolherrnal ａｃtivｅ si ICS in the Manus Basin.

か ，1995 ； 岡 村 ほ か, 1996b;  Gamo  et al.｡1996c) で あ

る。

マ ンガ ンは 熱 水 の ト レ ー サ ーと し て特 に 有 効 で ， こ れ

ま で も マ ヌ ス海 盆 や イ ン ド 洋 中 央 海 棚 の熱 水 ブ ル ー ムの

検 山 に 活 用 さ れ て い る(Camo  et al｡1993b ； Gamo cl

al.,1996e ）。し か し ，熱 水 を 採 取 し て そ の マ ン ガ ン 濃 度 を

船 上 で 測 定 す る 方 式 で は ， マ ンガ; ／の 詳§llな 時 空|:¶1変 動

を 検 出 す る こ と は で き な い 。 マ ンガ ンは 。 ル ミノ ー ル 一

過 酸 化 水 素 系 の 化 学 発 光 法 を 用 い る こ とに よ っ て ， さ わ

め て 高 精 度 に 分 听 で き る （Ｎａｋａyａｍａ el al.,1989）が ，

こ の 方・ は 金 属 元ig に 刔 す る選 択 胖 が 乏 し い た め 。 分 析

前 に マ ンガ ンの 分 離 濃 縮 を 必 要 と し た。 し か し 最 近 ， こ

の よ うな 萠処 同 を 必 要 と し な い 手法 が|司 発 さ れ （|囃 り 蠹

か ，1995 ），現 場 型 マ ンガ ン分析 裟 置 の製 作 が 可 能 と な り

た 。 米 閥 で は ， す で|こ現 場!1!マ ンガ ン 分 析 装 置 が 火 川 化

JAMSTEC  J. Deep Sea Ｒｅｌ.｡12 11996 ）

していたが，検山部に比色法を採用しているので， その

検山限界は20nM 程皮と高い(Coale  et al., 1991)。しか

し本装置は， 検出限界が１ｎＭ以 下で， 晦中 のバックグ

ラウンドレベルのマ ンガンまで検山で きる高感度を有し

ている。

本装置を，「しんかい6500 」 のサンプルバスケットに

川定 し（写真3 ），「しんかい65 ㈲」の沈降叶，浮士｡時，

および海底面での行助巾 のすべてを通じて，海水中に溶

俘するマンガンの濃度を辿続自動分析した。

得られたデータの一部を図 ３に示す。 図3 （ａ） は，

PΛCMANUS Sit ｅ付近を「しんかい65 心0」が通過した

ときの，海底直 上水のマンガン濃度の変化を迎続してプ

ロットしたものである（岡村ほか，1996a.b ）。熱水ベン

ドに接近するにつれ， マンガン濃皮は次勧に増加する。

このような現場デ ータは，「しんかい65UO 」船内で常時

jj夕



図 ３ GAMOS に よ る マ ンガ ンの 現 場 分 析 鯏。（ａ）ＰＡＣＭ ＡＮＵＳ晦 域 で 「 し ん か い6600 」 の航 跡 に 沿 っ て 得 られ た 廊底1 ’|上

の マ ンガ ン躪 度 分 布，（b ） Ｖｉｅｎｌａ Ｗｃｏｄｓ海 域 の 熱 水 ブ ル ー ムを1990 年 の デ ー タ と 比 較 し た も の

Fig.3 E χample* of in situ Mil measurements with GAMOS. ｛ｌｌ Ｍ ｎｄｊｓlribltｉｏｎ ａｌｏｎｇ 朏ｅtrａｃｋｓｃｒShinkli S5 啅l

jusl above ｌｈｅ ｂａＵｏｍ of ｌｈｌ PACMANUS ｓile. gb】hytirot  hernial plumes above Ihe Vienna Woods site io

comparison wilh lhe published data in 1990.

モニターすることがで き，本装置は，為水活動を鋭敏に

嗅ぎつける有能な「鼻」の役慍11を演じた。

現場分析裟ｉ は，熱水ブルームの検出に も有効であ

る。図3 （b）は. Vienna Ｗ（･･ods Site付近において，

1990 年の白鳳丸航海で得たマンガ ンの濃度分布(Garao

ｃtal.,1993b ）を，今回 ＧＡＭＯＳで得た楓度分布と比鮫

したものである（齶唯ほか，1996g ）。1990 年のデータは

採水器で採水した層に限られるので。人まかな濃度分布

でしかないが。現場データは，はるかに微細|なマ ンガン

の嵋度分布を与えている。熱水 ブルームの深度や強度

が，1990 年と今回 の1995 年 との問で， 町1らかに異なっ

ていることがわかる。 また。今IE』の観測期間中でも，数

日の縦過で，熱水ブルームの形態に変化が認められる。

為水プjレームの変動は，熱水活動の変動や海底II!｛上の物

理的な水の動さを反映している。 今後，これらの畤jjl変

働を詳細に検知する手段として。 現場分析装置が人きく

貢献すると瀏待される。

６．お わ り に

1995 年のManusFlux 航海によ って， マヌス淘盆の３

か111の熱水活動域から|lnljlする高温熱水が初めてまとめ

て採収され，それらの化学的性貿の解lg」および相互比較

を初めて行うた
≪ Vienna Woods Site

のように，巾央洵

訝り

佃 系 の 熱 水 と よ く 似 た 性 質 を 示 す 熱 水 が あ る 一 方 で ，

DESMOS Site の よ うに ， マ グ マ の 彫 響 を 強 く 受 け た強

酸tIEの 熱 水 が 発 見 さ れ る な ど ， 狄 い 海 盆 内 に もか か わ ら

ず 。 熱 水 の 化 学 は ３ か 所 の熱 水 系 で 企 くSll々 で あ る。 今

後 さ ら に 継 続 し て調 在 を 行 い 。 熱 水 の 性 質 を さ ら に 詳 細

に 解ll］す る と と もに ， 現 増 化 学 分 析 装 置 の 活 用 に よ り ，

鋤 水 活 動 の 時 間 変 助 に つい て も明 ら か に す る 必 要 が あ ろ

う。
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写真I  Vienna Ｗｏｏｄｓ Sileにおける高温熱水の噴出( 潜航

＃303)

I'holo 1 H01 fluid venting ａｌ ｌｈｅ Vienna Woods silc

(“Shinka1654)0'ldiｖｅ＃303).

写 爽 ２ Ｆし ん か いaS00 」 耐 圧 晟 ド側 に 取 付 け た 東 大 海 洋 研 式

熱 水 採 水 シ ス テ ム

Ｐ１１０１０ ２ Ｔｈｅ ＯＲｌ　 ｐｕmp-･manifold　s ａｍｐｌｉｎｇ ｓｙstcm

installed under lhe pressure hull oI IIShjlkai

6 闃0 ’･.

写 真 ３｢ し ん か いGS00｣ サ ン プ ル バ スケ ツ Ｈ こ収 Ｈ け た 現 場

型 マ ン ガ ン5) 听 装 置GAMOS

Ｐ１１０１０ ３ The ｉｎ sjlｕ Mn ａｎａ】yｘｅr GAMOS alltachcd i･side

lhc sample ba ｓket of  "Sliinkai 65( 知“．
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