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伊是名海穴、鉱床サイト２のチムニー群の産状、
及び硫化物チムニーの組織と鉱物組成

青木正博゛1　中村光一 ゛I

「しんかい2〔X〕OJ Dive 360 によ り，伊是名海穴で発見された硫化物チムニー群

（鉱床 サイト ２）の産状を観察するとともに，熱水湧出孔，チムニ ー，生物群集，

海厩裂か系相互の位置関係を闖化した。その結果，硫化物鉱床がほぽ南北に伸びる

裂ｶ 必l と製制されて，発達 していること が 明 らかに な った。このサ イトから採収

された硫化物 チムニ ー３個の形悠，組織，砿物糾成，化学組成を検討した。形態・

紅霞と も互いに異 うているが，高温熟水からの黄銅甌 四而銅鉱，方鉛鉱，閃亜鉛

砿の沈澱で始まり，温度を減じながら持続する熱 水によ って，砒素硫化物，シリカ

にオーバープリントされるに至る過程に個々の チムニ ーを位置づけることか可能で

ある。末期贔出の砒素硫化物 とシリカは，特徴的に金を随伴（６ 一一8 ppm) してい

ることも平I』明した。企は 硫化物錯体 として移動し，酸化 叭jで冷 たい海水と，還元的

な熱水の混介をきっかけとして沈澱したものと考え られる。

The  Occurrence  of Chimneys  in Izena Hole No.2 Ore  Body  arid

Texture  and Mineral Composition  of the Sulfide Chimneys

Mataluro AOKt*2  and Ko-ichi NAKAMURA*2

The  occurrencc  and  mineralogy  of  sulfide chimneys  found  by  the Dive

360  of  the submersible  <kSHINKAI  2000"  al Izena  Hole  No.2  o/e body  are

described.  Precise mapping  of  sulfide chimneys,  various kinds of living matter

and  open  fractures on  the sea floor revelaed, that the hydrot  hernial activity

responsible  for sulfide mineralization  has been  focused  to the fracture system

trending  to the  N-S  direction. Mincralogical  and  chemical  examination  was

on  three  sulfide chimneys  having  much  different morphology  and  internal

texture. These  three  chimneys  can  be  placed  on  the course  of  a possible

evolutional  process  for high  temperature  sulfide ciiinmey  composed  mainly

of  chalcopyute,  tetrahednte,  galena  and  sphalerite to  be  oveipiinted  by

arsenic  sulfides and  amorphous  silica by  sustained  low  temperature  hydro-

thermal  activity. The  later stage arsenic sulfides are apt to associate gold (up

to  6-8ppm).  The  gold  is thought  to have  been  remobilized  as bisulfide com-
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plex and  precipitated ai the mixing  front between  reducing hydrothermal

fluid and cool oxidizing sea water.

1.fj じめに

ｒしんかい･2000J Dive 360 により，水深142 】

ｍの地点で発見されたチムニー群は，鉱体として

は小さいが，熱水活助は現在もなお継続しており，

シンカイコシオリエビ等の海底熟水系Ｒ:特有な生

物群が存在する。ここiこは形態の良好Ｒ:保存され

た高さ10c・程度から歙ｍに到る無数のチムニー群

が林立しており，海底熱水性鉱床生成過程の観察

|こ好適なフィールドとなっている。また，為水の

湧出。チムニーの生成地点と母岩の裂か系との関

係が，鉱体の叙辺鄙においてよ く観察できる等の

利点 もある。

このサイトからは，３個の試料が採収された力1

1 個は為水の湧出地点より得られた試料であり，

２個は硫化物チムニーである。 採収されたチ ムニ

一からの熱水湧出は既に停止していたが, 50cm以

内の近傍Ｒ:熱水が湧出していること，チムニ ー試

科が形態的にも化学的dこも良好な保存状態にある

ことから，生成後あまり時を経ていないと推察さ

れる。２個のチ ムニー試料は，その形態，鉱物組

成において扣互に大変異なｰ｡ており,いがなる生成

条件の相述を反映したものか，興味か持たれる。

ここでは，鉱μ!サイト２の鉱体の政状，チ ムニー

試料の産状，形態的鋳徴，鉱物学的特徴4こついて。

生成過程の推定を交えながら記敢したい｡

2. 鍍床 サイト２の図化

図 １及び図21 と鉱体の平面図を示す。鉱床 サイ

ト２は，加藤幸弘 ほか（本号報告）によるDive-

360 の記載sこ述べられているように，着庭後しばらく

航,12して発見された鉱体である。潜水船は図１のドＳ

から進人して鉱休を見山した籖1 19 付近に着底して

（観察者位置）観察，試料採収１ の作業をした後，

絋休上を徐々にN23 ° Ｅ に上昇して，M301 こある

このサイト最人のチ ムニ一牘銘の試料採取を試み

て失収した。このチムニーからの熱水湧出は頂部

1こおいては既に停止，根元付近では今なお継続φ

である。このあと，鉱床サイト 】を目指して更に

北上した。

図 】， ２は，谷膿作業巾。及びその前後の移動

中|こ撮られた船外ステ レオスチル写真約100 × 2

枚の内，30枚を主材料として図化された｡･゙ i接使用

しなかった船外スチル写貞，船内カメラにより撮

られた写真，ビデオ映像も図化をする上で大いに

参照した。Iｘll，2 において写真の枠をはみ山し

て図が楠かれている部分は，そのようなデ ータに

基づいたスケッチである。

同化作業は。まずビデオ映像上|て現われるフラ

フシングをもとに各写典撮彫の時刻を特定し，ビ

デオ記録上に表示される涓水船船首方向のデータ

を読み掣って，名町真の方角を決めた。次lご隣接

する町!･1の重枚麕で，なるぺく平坦な梅底lai上に

ある特徴点を標点として設定し，焼付写真のよに

かけたビニールカバーの上に番･りを与えて贏叺 し，

さら|こ1司カパ一の上|こ岩石の輪郭級，特徴ある生

物，変貿帯等をitlき込んだ。名写貞は洵底面|こ対

して異なった高度から撮彫しているので，町されて

いる範1111，スケ ールが洫なる。また, Dive 360 に

際しては，船外カメラを鉛ll’｛真ドから20 ’前方に

振り出して設殴していたので，￥坦地であれば逆

台形の範囲が長方形の声i而に歪んで綴影されてい

ることになる。町貞を正確に平面，闘一縮尺dこ修

,iEして図化するには，デ ジタ４ザー零を川いる必

要があるが，それでも，撮影時の海底ijからの高

さ，涓水船の傾き等のデータが鈿いので。正確を

期することはできない。故に次のような簡便法で

図化した。まず，基準と なる写真のカバーに;’lき

込んだ線両を，縦横の縮尺比率を違えること ので

きる複町機で，櫑に対して1.06 【 ≒ 】/ｃｏｓ 20°）

倍縦方|;lj lこ拡人する。この写 貞の標点に対して，

隣接する町貞の慓点のなるべく多数が合致するよ

うカバー線|･IIIを任意の倍ｆ で複町し，片r の試ｈ



錯誤をして，最適の倍率で振写した線画を得る。

その際，縦は構の倍率ｘ1.06 倍|こ複写することは

当然である。この作業を繰り返して，「同縮尺｣

の線両を作り図化すｉ 訳た'が，その際，なるべく

多数の標点 の合致を心掛けながら。相互の写貞の

方角は崩すことなく画をつなげる作業をしている。

何故なら，航空写典のように起伏に対して充分に

高い高度から撮られた写真と異なって，たかだか

洵底面より４ｍ位の至近距離から撮られた写真で

あるため， 海展面 の起伏 が， 垂直投彫からの

ズレの瞭因となるからである。図の縮尺は，いく

つかの写r!1こ写し込まれた忍度計のセｙサー部の，

5c・間隔のカラーバーで決められた｡ 今回の場合，

飃1図は10分の１の縮尺で作られている。

このような図化においての問題点はいくつかあ

るが，特にチムニーのように垂直に延びたものの

扱いに問題が生じている。 高さが低いものでは，

酒当な側ぼliからの写心や映像がなければ，チムニ

ーと認定することは鴛しい。また今回, M3C 肘 近

の最人のチムニーを充分に高い位置から撮った町

貞が無かったので，M30 付近の歪みは充分除かれ

てはいない。これが，図１，２を晒定版とした理

【llで，今後注意深く写真，映像を比般検討して，

この鉱体のマフピングを完了させたいと考えてい

る。

以上の図化法は顫便法であるので，数多くの写

輿をつなげた増合， 令体としての歪みは蓄積され

る砕のデメリットもあるが，涓水船の窓から感覚

的に捕えただけの場合と比較すると，より正確な

位置関 係の認識にもとづく議論を可能にする。特

に裂か系など の線朏造を議論するには有効である｡

3. 鉱床サイト２の鉱体の産状

鉱休を辿覧しての特徴は，蜀１にM30 及びＭ ／

Ｎ２８にある高さ数ｍのチムニーをIII心にして，大

小様々なチムニーが無数に存在することであ る。

このような鉱体の産状は，かつて黒鉱鉱体で想像

されたことはない。第２に図 】の巾 央部，堆積物

の被覆が薄くなったあたりから出現し，関１の上

部から図２のド部にまで逑する裂か系，＆び閃２

の最上閙|と阯られる裂か系など，鉱体の雌成と深

く|刈係すると思われる裂か系が，顕著に11られる

ことである。この裂か系は愆鉱鉱体卜1部の刹状鉱

派の裂か系を怒仭させる。

図１の下半閔に見られるように鉱体から約５ｍ

りところまで，海底は泥質な堆積物で破覆されて

いる。その中にも白っぽい変質物らしいパッチが

狄点的に見られるが，Ｅ４～Ｆ２に見られるよう

な線上に分布するものもある。その泥質な海底の

上に岩石のブロックか折り重なって出現する。写

阨１は. D/E 5/6 付近を船内カメラで撮影した

ものであろ。写真最下部の転石の線状白色部は，

り』れ目に沿った熱水変貿であろう。周辺の岩石の

友面に問着している生物はケヤリムシの類である。

l{径数ｓ ，長さ2 ～３ｃｍの褐色の管状の外皮の先

6･ら，白い艮さＩ～２㎝の触手をヶヤリのように

出したり入れたりしている生物で，伊是名海穴の

晧水湧出城を巾心に分布する生物の中では，最も

ｉ 距離まで分布するもののひとっである。潜航中

は，ケヤリムシが多く出て来ると熱水が近くにあ

ると考えて間迩いはなかった。

泥竹な堆積物の被覆が薄い部分は岩盤が露出し，

ＮＳ方向の割れ目が２～３列製察される(J 12 ～

J 20， H13 ～120,  G12 ～G14) 。岩穣の岩石は

キ回採取できなかったので正確なことは判らない

が，着底点付近の観察では泥岩のように見える。

.l;ljれ口はところどころで屈曲したり分岐したりし

ているが，写真２に 兒られるように，ほぼ垂直に

切り込んでおり，閧l.】巾はJ19 ～J20 のように時

には10cl近くに逹する。深さ も10～20㎝位あり，

削れ目の巾には粗粒な堆積物が堆積している。 破

躁岩のようなものは 腿られない。熱水の喰山地点

以外では，割れ凵の巾で水の動きなどは観察され

なかった。またＨ/121 の中央鴪をほぽＥＷに走る

Ｍかのように，粮拉な堆積物巾に1 ～２ｃｍの段差

を生じさせているだけのようなものもある。

最も外縁にある熱水の湧出囗は，明らかに割れ

口の延長上にある。町真２は121 南東 角の試 料

360 － 1を得た28.1℃の湧出口を南側から兒たも

X)で， 南北に走る割れ[|の上に熱水の湧出囗があ

り，黒色硫化鉱物類が，白い管 状 の外皮を作 る

鍜41血ｅμａ類のゴカイによって被われているのが

わかる･1988 年の渤航凋戉でに出された熱水活助

刀あるチムニーは，すべて透明な熟水を噴出して

おり，このahwiveila のなかまによって被扣され

ているため白っぽく吃える。写真３は1/J23/24 ，
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閃２　鉱琢サイト２の壓｢li閃，人きな扁印は潜水船の｣9底，観察点
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４はJ/K 22/23 付 近の熱 水噴 出地 点の情景であ

る が， 全 体が 白いaluu ・el＆z仙で振 われる とと も

に， シ ンカイ コシオリエビ（白 い「ガニ 」）や赤

いエ ビ(Alovinicaris ？）， 白 いエ ビ（/?i。,･ｃａｒ i･ぶ

類 ？）， 褐色 の触 乎を持つ イ ソギ ンチ ャク類が 群

槌 して いるの が見える。 洵底面 に白 く，時 に朱色

に 広か ってい るのは，バ クテ リアマ ット のような

ものか石 膏 と考え られる が，試 料採取を して いな

い ので不明で あ る。 写翼 ３に 見られ る手前 に張 り

出 したひ さ しのよ うな形 を したものは， 下側に も

シ ンカ イコ シオリエビが入り込 んで いることから。

「ひさ し」の 下に も熱水 か出て いると考えられる。

形態的 に はLonsdale and Becker （1985 ） がカ リ

フォルニ ア湾 のGuaymas Basin で 記 載してい る

■ spreading cap ’ に似て い る。写 真 ３の 左端に

見え， 温度 計の ケ ーブルに半分瞬 されてい る熱 水

活動を停 止 し た小 さなチ ムニ ーは， 途中 から小 さ

なspreading cap を側 面に 張り出 して いる。

写 真５はI/ 亅21/22 付 近の写 爽で ，小 さなブ・

ツクの上 に小 チムニ ー及び マ ウ ンド が少な くと も

５つ 見られる。 写真巾 火 下部の ボケは，写 真２に

示 した湧出 囗 からの熱水 による ゆらぎであ る。 そ

の左 上に 岩石に 沿うよう にいる10c・大の魚 は ゲン

グ の仲 間で ある 。写 真中央 右側 のマ ッシュル ーム

状 のチ ムニ ーの 項部を試科 と して採収 し た(360

－2 ）。 また， 左端 のチ ムニ ーの内， 亦い エピの

とま って いる付近 より上 部を折り収 った のが試料

360- 3 で あ る。360- 3 のチ ムニ ーは当 初マ ニ

ピｓ レータで根 元から取 ることを試みたカq斤れず，

やむを得 ず上 部の み採取 した。 試料360- 2 を 載

せ る立方体に 近い岩 石は 周川 の堆積 物の上に 載 っ

てい るよ うに 見え る。形 態か ら 兒ると転石の様 だ

が， 熱水 が転 石を貫 いてチ ムニ ーを 形成 する とは

考え 難く， こ の岩石 自身，熱 水によ る沈 澱物 の可

能哇 があ る。 与貞 ４で 兒られ るaluuinella に 被わ

れ た岩石 も， 根な しのよ うに 兒え るが，明 ら かに

上に成 長 して いるチ ムニ ーと 一体化 して いる。 鉱

床 サイト １の 試料360  - 4 のよ うに マ ウ ンド 上に

あ っ た鉱 石礫 が，チ ムニ ーの中 に取 り込 まれ たよ

うな産状 （浦辺 本 号報告 参照） は， ほ とんど礫で

で き たガ レの 上では起 こり易 いと 考えら れる が，

町真 ４や ５に 兒られ るような 堆積物 の広 が った部

分で 見ら れる ものは，inｓitｕ の沈澱 物の ひとつの

形態と考え た方が，頻繁に 見られることを説明し

易いと思われる。写真６はJ/K 29/30 付近のf盾l

であるが，白いエピがまだ群がっているものの，

熱水活動を停止したチムニ ーの脇にシンカイコシ

オリェピの 群杤する ”巨礫’ が1&られ，その手卻j

にも巨礫が見られる。中11 ほかの本号報告で述･ｓ

ているように，規模の大きな硫化物マウンドの裾

鼾はこの種の巨礫の災 積体とな･・ている。礫はカ

みを帯びて いても，明らかに安定傾斜jq以上の侭

斜の斜面を形成して集積しており，スランプや廡

水性螺発でできたとは考え難い。このような巨黼

を，潮水船で部分的μ:も採取することは極めて唾

叢で もあり，岩石の種類は特定し得ていない。チ

ムニー生成過程の解明ととも|こ，この種の産状４

もつ巨礫の生収，集観のメカニズムの解明は，ｌ

体の成長を考える上で一つの鍵となると思われる。

硫化物マ ウンドは写真６のような情景で北|こ向

つて 高さを増し，Ｋ～032 で突 然終了する。縁iZ

と最高部との高低差は約３ｍである。M30 及びi

/N  28にあるチムニーは特に大きいが，M30 の日

ムニ一は頂部の熱水活動はないものの，’ド部かｇ

は熱水を湧山し多くの生物が群棲しており，こα

地区の巾心に なるチ ムニーといって よいものでa

る。 このチ ムニーの 北東側には特に大きなチ ムＪ

－が多く，またK31 ～M30 に鉱体lllに深い割れ1:

が入っており， 熱水を湧山している。

図化した範囲 が航跡に沿っているので，マウン

ド自 体も 南北|こかなり細 長いような印象があるが，

火際には少し南北に艮い程度だと思われる。そｔ

に対して裂か系は。図１の上部でほほ･i旬jﾋに1116j

していること，断片的ではあるが，鉱体の朿i!卯

映像には割れ目が 兒られないこと から，鉱体はgi

ぽ陶北 方1如このび る裂か系の上に成長しているｉ

しい。着底点付近では，裂かの力|;ljは様々であ1

が，全体的には ＮＳの裂か系 に対してN  W-  S I

と Ｅ Ｗの小裂か系 または裂かの届曲が見られる。

ところがこのNS 系 というのは，伊是名洵穴北1

創 面の一般走向とも，鉱床 サ４卜１を 峨せてい1

高まりの方1rljとも斜交する。また，沖縄ト ラフ彳

体の伸張の力向はＮＳ ないしNNW-  SSE でJ

るので，広域応力場で 説明しようとすると伸張l

かでは説明で きない。むしろ， 樸す べり をf畛

1rallｓler断Ｍ系と走向 が一致すろ。今lil】同化しｊ



範 囲は た か だ か16 ×7m 位 で あ る の で， 裂 か 系 の

成 囚 を 広 域応力 坦 と 結 びつ け るの|とは ま だ無 理 が

あ るが ， 裂か 系 が屈 曲 する と ころ が あ る こと ，長

い ＮＳ 系 と短 いN  W ― S  E> EW 系 の 裂 か 系 の耜

み 合せ は ，鴣 す べり 断 湎 系|こ伴 うdi 】atational

ｌａｕlt jag 上 の 熱 水活 動 （Sib ｓon 1985, 1987 ）

|て見ら れ る裂 か 系 と調 和 的 で あ る｡

4. チ ム ニ ーの 組 織 と鉱 物組 成

360 －2: 水 平 Ｒ:張 り 出 し た平坦 な 頂噐 と 。や

や くび れ た咄|鴿 を も ち ， マ フ シ 。ル ーム型あ るい

は カ リ フ ラ ワ ー状 形 態 を 呈 す る （高 さ約10cl ， 平

罰 部径10 ・ ， 脚 部径5c ・ ） 。 試 科 の 外 形 と 切 断面

の組 織を 写 真 ７ の左 ・ 右 に 示 し た。 平 項 鬩 と そ の

リ ムは 平 滑 な 表 而 を もち 比 較 的緻 密 で あ る （町 真

７ の＠ ） の に対 し，脚 の 内 鷁 は 極 め て空 隙 に?a み

海 綿 状を な す （写 真７ の（Ｄ ） 。こ の チ ムニ ー名 部

の 空隙 率 よ り 判 断 し て ， 活 動 木 期に は 咄|部 に 沿 っ

て 上 昇 し た熱 水 が ，緻 密 な 平 朋 部に 行 く 手を さえ

ぎ ら れ て 側 方|こ哨 出 し て い た もの と 思 われ る 。海

綻 状 部 ，緻 密 質 部 と も に 閃 亜 鉛 鉱(  Sphalerite  X

力 鉛 砿 （ Ｇａｌｃｎａ ），蒭 銅 鉱 （ Ｃｈａｌｅｏｐｙrjtｅ）， 四

面 鋼鉱 （Telrahcdrile ）を 主要 構成 鉱 物 と す る。

硫 酸 塩鉱 物 や シ リカ砿 物 は 認 め ら れな い。 海 細状

態 では ， 微 粒 の 硫 化 物 結 品が モ ザ イク 状|と噛 み合

い な がら 繊 維 状 に 連 ら な り ，繊 維 の 問 に多 く の空

|司が 残 さ れ てい る （顕 微 鏡写 真 ８参 照）の1 こ対 し，

緻 密 竹 部 では ， 硫 化 鉱 物 の 集合 絹 織 は 同 様 に モザ

イク状 （あ るい は 放 射 状 内 部 紺 織 を も つ顆 咬 状 ）

な が ら， 個 々 の 結 品 粒 了 は 租 人 化し 間 隙 が殆 ん ど

な く な-1 て い る （顕微 鏡 写真 ９ 参照 ） 。 こ れ 魯 は

そ れ ぞれ ， ’I急 速 成 長111ｒ と ’･勲 成 扣I’と 考 え ら

れ る 。海 綿 状 郎の 空陷 や チ ムニ ーの 外 周 には ， 橙

赤 色 の砒 素 硫 化 物 の沈 肴 が認 めら れ る （写111 7 の

＠ ） 。 こ れ はHiS  K.二富 ん だ 還 元的 熱 水 が ， 酸 化

的 で 低温 の 海 水 と混 合 す る部 位 に 生 成 され た もの

で ， 高 濫 熱 水の 寄 与 の 人 きい|時|叨には ４ ら チ ムニ

ーの 外 周 圜に ， ま た熱 水 活 助 が 衰退 す るに つ れ て

次 第 に チ ムニ ー内 の 空 隙 へ と ， その 生 成 の場 が 移

勤 し て行 っ たも の と考 え ら れ る。

360-3: 若 干 の 膨 縮 の あ る円 筒 形を 呈 し ， ほ

ぼ|司心 円状 の 内 部猜 忌をf 』’し てい る（ 高さ約6 （1・ ，

外 径 ７～ ８ｃ・， た だ し採 収 さ れ てい るの は 瑣 部か

ら下方へ約15c●の部位までである）。写真】Oにチ

ムニーの外形（矢印か成長方向）とサンプ リング

された際の破断面を示した。また写貞11 には，チ

ムニ一項Ｓ から約7c ・下方の切断面を示した。外

側は表層の一部を橙赤色の秕素硫化寉芒習われた，

厚さ約１㎝の硬い非晶質シリカ眉で檎成され（写

真10，11 の④），内部に未固結泥状硫化物がゆる

く充墹されている（写真10，11 の①）。その中ほ

ど|こ，チムニーの成長方向に 上下aこ辿続 する径

0.5el ～２ｃｌのパイプ状空隙がある。写翼10と写

真11において，この空隙の大きさを比較すると，

パ４プはチムニ一下部から頂部|こ向かい急激|こ細

くなっていることが見てとれる。また空隙内面は

赤褐色沈殿物で覆われている。未固結泥状硫化物

は空隙に富んでおり，主として閃亜鉛鉱,方蹈甄

蒭銅砿，四面銅砿そして重品石よりなる。この中

の不規則なクラックに面して，郷安鉱（stibnile）

の針状結品 が成長している（顕徹鏡写真12 参照）。

未固結泥状硫化物と珪貿の外皮との間には，橙赤

色の砒素硫化物が集中的に沈積している（写真11

の＠ ）。哇竹外皮の外周衄にも局部的に顕著な砒

素硫化物が襲観しているが，これは珪質外皮の破

れ目付近|こ槊申している櫺である。（写l･111の矢

印位置）。・ 述のパイプ状空隙に面しては，四面

銅鉱等硫化鉱物の結晶tll大化が進行している（顕

微鏡写真13参照）。細織・構造の観察結果を総合

すると，このチムニーにおいては，関亜鉛鉱，方

鉛鉱，賞銅鉱，凹而銅鉱の晶出に始まり，輝安鉱

そして砒素硫化物という噸|こ昌出鉱物が変化した。

そしてまた活動末期の熱水は，初期に形成された

硫化物チ ムニーと珪貿外皮との間を，主たる上昇

通路としていたものと判断される。

360 － 2と360- 3 の２つのチムニ一に兒られ

る外形と内部構造の際立った相違は，いかなる生

成尚程のurn を反映したものであろうか。 熟水か

湧出しはじめてから停止するまでの期間には，晶

出鉱物の棧仙や組織に影留を与え る鰻多の要因が

変化する。湧出孔周辺に沈澱物が傑積して，チ ム

ニーが成長するにつれ，上昇する熱水と海水が混

合する部位か上方|ご移動しチムニ ー内の温度が上

押すること。 熱水の勢力が裏えてこの逆が起こる

こと等は容Ｍに想像出来る。溶解度の胤度依存性

の人きな鉱物の冉溶解，|lj沈澱も起こるだろう。



いずれ|こせよ，チ ムニーは熱水活動の消長をオ ー

バ ープ リントの形で記録したものであ って，残さ

れた鉱物種と組織 からその生成史を完 全に後元す

ることは一般に困 難かも知 れない。一方。 ライフ

タ４ ムの短い小規槙チムニ ーで は，その発達初期

の段階が凍結されている可能性もある。海底面Ｒ:

生じた亀裂|ご沿 って噴出し始めた熱水は。その波

路の沈澱物によ る閉塞が進行する|こつ れ，流動抵

抗が増大し次第Ｒ:旋且が減 ずるであろう。硫量 の

減少は， 流動経路の壁岩との熱交換|こよる泪度低

下を促1皿する。 熱水が冷たい海底に噴出 する時，

君度が高 く勢力 も強 い場合，熱水溶液自体は シり

力に過飽和である|ともかかわらず， シり力がその

暘には沈澱せず，|まとんど硫化物 と硬石膏のみか

らなるチ ムニーを形成 する例が，朿太平祥 痴膨な

ど 【 Ｇｏ】dfarb et al. 1981など）|て知られてお り，

急冷に伴 っておこる速度論的効果の為と艶明され

て いる。360  - 2*こシリカ質外皮 が伴われないの

は， 高温熱水による硫化物チ ムニーの形成後， 流

路が急徽|こ閉塞し活動を停止 した為であ ろう。こ

の試料|こは 現在，硬石晋が含ま れていないが，

当初存在 したものが熱水活動 の衰退に伴 って急遮

|こijj溶解 した可能甦 もある。360-3 で は比鮫的

ゆるやか|こ活動を停止 した為に， 輝安 鉱，砒緊硫

化物等の低 温性硫化鉱物を多公に含む とともに，

明 瞭なシリカ質外皮をもつlと至ったのであろう。

（付 記）

360-  2,  360- 3 ヂ ニ ーから数lOca 離れ た

地 点にあ る小規模な 泥水涌山地点（28.1 ℃） から

採取され た360-  1 は，この ２つのチ ムニ一とは

異なり，ljj簡状の外形も同心円状の内 部構造 もも

っていない。組躱は きわめて多孔質で, 閃・ 芻蔵

方船鉱，惆銅鉱，四111j銅鉱より構成 されてい る。

硫化鉱物は互いに咄みあいつつ 放射状あるい は樹

枝 状に成 長しており，オ ープ ンス ペース内で の急

速成長を物墮 ってい る。この試料は。熱水流路だ･

つたと思 われる不規則に屈曲 したパ4 ブ状空笳（写

真14 の矢印 先端部）をもつこ とを併 せてXS 慮 する

と， やはり熱水湧111孔で形成 されたものと推定さ

れる。 ライフタイ ムが短かす ぎてチ 厶二一状の形

態をとる|と至らな かったのか。もっと大規模なチ

ムニ ーの鮟片なのか明確に し得ない か，海底 の割

れ目のill（上に位徹しているこ とから， 現在の位置

で生成された可能性が高い。この試料|とは，四面

銅鉱は多いが榿赤色の砒叢硫化物は認められなか

った｡

5. チムニー各部の化学組成

伊是名海穴の硫化物試料のバルク化学組或は，

酸分解ののちICP 発光分光分析法により決定され

た。鉱石品位分析を目的とした試料は数100 グラ

ム単位で，また局所的組成分析を目的とした試料

は，絹雛の大きさにより数100 ミリグラムから数

グラム程度を粉砕均質化して，分析試料とした。

粉末は，(i)王水分解，氓)硝酸分解，＠湧酸一硝酸

分解を組み合わせて溶液化され，シーケンシャル

タイプ 】CP( セイコー電子工業製SPS － 70{10}

1こより，重企属濃度が測定された。酸処理後の不

溶解残渣として，バラ４卜が残留することかあっ

た。360 －2 ，36{} －3 の名部，及び360 － ｜の

平均的部分の化学分析結梨を表11 こ示した。その

他のサンプルのil折桔果は浦辺，本号報告を参照

されたい。

360 －2 : 表１の分析試科 番号は， 写真？の位

gll･1;に対応している。(i)はチムニーの中心を占

める洵粽状組織をもつ部分，②チ ムニー頭部の緻

密質部，＠はチムニ ーの外周部であ る。＠は匐銅

鉱|こ73みほとんど砒素硫化物を伴わないことから，

括動末期の低温熱水の彫響が最も小さい部分であ

り，＠は最も砒葉硫化物に富み，低温生成物の寄

与が大きい部分と考えられる。(j)は熱水の|ﾓたる

通路であった為に，活動末刈の低温熱水の影響を

若干受けたｓう}と考えられる。:|ﾓ成分元素との濃

度相関から見て，微jil成分の鍜は 主として四而銅

砿に，セレンは方鉛砿に，カド ミウムは閃 亜鉛鉱

に強く分配されているものと判liされる。金の爾

度は全般的に低いが，チムニー外周部と，空隙に

富む中軸部|ごやや濃集する点で砒素硫化物と挙動

を共dこしている。 熱水の・ 度か低下し。銅，鉛，

亜鉛の輸送効率が著しく減少した後も， 企と砒素

は硫化物錨体として運ぱれ続けた結果と判断され

る｡

360 －3: ・ 】の分析試料番号は，写真11の位

同罍号1て対応している。①はチムニーの中部を充

填する木固結11状硫化物，(刄はその巾で輝安鉱を

多く含む部分，②は11哨 外皮のすぐ内側にあって



砒繁硫化物と重品石に富む 部分，＠は珪賀外皮に

対応している。このチムニ ーは. 360- 2 に比較

するとより枚雑な発達史を もっている垠について

な既に言及した通りである。こと|こ内飼に詰まっ

ている未固結泥状硫化物の部分は， 初期生成の硫

化物と末期生成の硫化物が細かく入り組んでおり，

完全な分離は困運である。360 － 2と比較すると，

硫化物濃集闥自体の重金属濃度が２～３割低い。

これは硫酸塩鉱物およびシリカが共存している為

である。銀，セレン，カド ミウム等微量成分の摩

励については｡360 －2 と同様に解釈できる。（i）

で砒素とベースメタルのlj1比が360 －2 に比して

ilﾓ例的Iこ人きいのは，吐質の外皮のすぐ内側で砒

素硫化物盈集郎が比較的部厚 く発達している為Sｒ，

より ”分解能’の高いサンプ リングが可能だった

ことによる。黄銅鉱等鋼砿物|と富み高温刈沈澱物

刀寄与の大きなチムニーrll心部（j），＠|こおいて金

X）含有率が低 く，砒素硫化物やシりカ|こ岔むチム

ニー外縁部に，金が濃集する傾向は360 － 2 と共

趙するが，濃度のコントラストは，それより数倍

liiい。また，全体的傾向として｡360 － 3チムニ

ーでは，浅熱水性金鉱床に特徹的な金。水銀。砒

41，アンチモン，タリウム等の令てに富んでおり，

弛水活動褒退期のオーバープリントが強く表われ

ている。

銅と鉄の硫化物に富んだ高温熱水活動時（〉300

℃）の堆積物を通る熟水が，次第1とその温度を減

じる過程（く250 ℃）|ごおいて，金か初期に生成

された硫化物から再抽出され，堆積物表面にシリ

カ，皿晶石，閃亜鉛鉱等とともに再沈澱したと考

えられる例は，東太平洋のGuaymas Basin

(  Hannington et al ｡ 1986）からも報告されてい

る｡360 －2 ，360 － 3の観察結果は，この現象

と対比できるかも知れない。化学分析偵の濃度相

関からGuayraas Basin では，金 は ヨル ダン鉱

（Jordanjte Pbn  As< S}i)の様な硫塩鉱物の結晶

格子|ことり込まれていると解釈されている。一方，

今回検討された01足名海穴産チムニーの金は，オ

ーピメント， 鶏冠石弓の砒素硫化物と密接な随伴

関係をもっている。金の存在形態は未確認ではあ

るか，蔔集隷構として砒素硫化物上への吸着が重

要な役割を果たした可能性がある。

（付 記）

360-1 試料には，顕微鏡的に多屋の円面銅鉱

の含宵か確認されていること，肉眼的に砒素硫化

物をｊ めないことから，約２拓程度合まれるAs

は，四・ 銅鉱に含まれていると考えられる。赤榲

色砒素硫化物を欠いていることと，金の含有jitが

少ないことは，この試料においてもよく対応して

いる。

－
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写真13 未倒結泥状硫化物中のパ イプ状空隙

に向かって成賑す る 相柆 砥化ｌ: 物
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