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沖縄トラフ伊是名海穴で新たに見いだされた
ベンドシステムおよび熱水性鉱床
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】989年。｢しんかい2(XX)」により，illl繩トラフ中部熟水域のl尹是名海穴Ｂの戡航

膺完( 諂418榊航3 が行われた。 本榊航では。これまで一歳も｢ しんかい2000｣ が

潜航したことのない地点での熱水性ベンドの発見を目指し。これまでの熱水破のIU

数】00mの地点を榊航した。その結果。かなり広範岡にわたる活動的な熱水性ベン

ドシステ ム・鉱床が発見された。 また。液化した炭康ガスと思われる泡が自喰して

いるのを確認した。

活動的なチ ムニ ーは比較的小覗のものか多く。透明ないしJ或色の熱水を啗山して

いるのも覦察された。そのほか，平涯|地にiUﾋ 性の亀裂が人|1. そこここから透町j

な湯が湧・ している。その様子はlp平j11小海領域のそれに酷似する。計測された最

高温度は89.4度℃であった。これは割れ目の縁から泌出してくるもので。チムニー

から出るものは200 度℃を超えるものがあるものと思われる。その|まか柄羮度は不

明であるが。 より北部に高さ2  ― 3 m以上ある卜 大チ ムニ ー群が林竄するの発見し

た。

得られた変質物lj. 黒鉱型鉱床の塊状硫化物気体直下の高温郎に典槧的なものと

いえ。飾板状をなしているものが多い。硫化物中の。重11XI石鈷ぷI中の流体含有物に

より。鉱床形成時の温度153 ℃～211 ℃が得られた。Ｕ，Ｔｈ系列の年代淵定では，

それらは10～20年前に形成されたこ とが禾された。

熱水地点から】0011ほど朿へ雌れた眤底でのコア･J ンダの結果では。泥の下に豐

憫鉱物が認められたので，熟水域の分布範IJllはかなり広いものと思われる。

Newly  found  vent system  and  ore deposits in (he Izena Hole  in the

Okinawa  Trough,  Japan.
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Dive  <U8  was  carried out  in the Izena  Hole  by  the SHINKAI  2000  in

1089.  Active  vent  systems  were  newly  found  at another
 area  about  600m

south  vs  previous  Vy found  hytSrotf≪?mat  aita* S*K  ejtciiftfe UqaUL  CO*

was  found  at the southern  part of the study  area. On  (he Dive  418, two  active

hydtoiherroal  tsnd  w ≪xal targe  chimneys  "^ere found  ui ＼bc ^udied

area. Transparent  hot water  was  ejected fiom
 active hydrothcrmal  chimneys.

Temperature  of  venting  water  showed  89.4^C  ･ B'S
 animal  colonies  ot

Galaihcidac,  crabs, shrimps,  bjvalves
 others  were  found.

Mounds  and  chimneys  consisting hydro  thermal ore  deposits  arc
 composed

of  galena, sphalerite, tetrahcdrlte, native  sulfcr, barite
 and  anhydrite.  Che-

mical analyses  revealed  that the samples  from  the mounds
 atid chimneys  were

composed  of  sulfide ore tleposits similar to the type  of Kuroko  ore includ-

ing  SiO;  < Pb,  Z(ts Cu.  Ba,  Sr, As,  H*.  and  Ag.  The  samples  include  max-

imum  content  of  3.8 p.p.m.  of  Au
 and  393  p.p.m.  of  Ag.  Parts  of  the sam-

ples hv$l ＼ tadioaciWHy  of uranium  series
 and  tfioiium series mictodev

The  radlO'isotopically determined  ages  used  by  the series
 showed  that sulfide

chimneys  it) the study  area were  formed  10-20  years
 ago.

Liquid  inclusion in barite crystal shows  that the temperature  of  formation

of  the ore is 153^-2111.

１．は じ め に

1989年７月７日に，洌I縄トラフの伊是名海穴で

行われた海洋科学 技術 セン ターの，「しんかい

2000 」第418潜航の結果について報告する。本暦

航は，これまで一度も「しんかい2000」が潜航し

たことのない地点での熱水性ベンドの発見を目標

とした。そこで，伊是名海穴の1988年に発見され

た熱水性 ベンドシステム地点の旧 戮1｛｝Omの地点

を潜航訓査した。その背;;1には，1989年６月，本

潜航前に行われた海洋科学技術センターの「かい

よう」によるテレビカメラを主体とした曳航I調査

により，この方面で熱水活動が認められたことが

あるUljl!;，1989 ）。

2. 潜航状況（伊是名海穴Ｂ）

第418潜航

潜航EI : 1989年７月７日

潜航地点:2? ゜16.00'N

】27°05.00'E

オブ ザーバー：木村政昭1 琉球大学）

潜水船船畏：亦沢 皃丈

潜航上：鈴木幤 ・

潜航|剔始時刻:09 時42 分

浮F.14鋼:15 時34分

朏

|ﾇ 】｜　 潜 航 地 点llrllsgl

Fig.1　1. ０ｃａｌｉｏｌ 履ap 01 diving spot. IZ : lz ｅｎａ １１０１ｅ，
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図 ２　 伊 是 名 海 穴 付 近 の シ ー ビ ー ム に よ る 雌 峡 地 形

（ 海 上 保 安 斤 水 路 部 作 成 ） お よ び 「 し ん か い

2000 」 第418 潜 航 航 跡 閥

Fig. ２　 Ｓｅａ Beam map in the vicinity 01 the Izena

１１０１ｅ ｍａｄｅ ｂy the Hydrographiffic Office of

Japan,  and  rouic of Dive 418 by "SHINKA1

2000 ¨

海 象状 況：天候 Ｃ，阻向Souih, 風力 ３， 被浪

３，うねり２，視程７海j11

海膿状況：底質泥，視程６ｍ．水温3.91℃. 潮流

ほとんどなし

３．海底の状況

第418潜航の航跡に基づき，海底の状況 を裸告

する．

午仰10時42 分 海水は白く濁っている ｇ水深Ｄ＝

I 492m >

10 : 50　 海底面の泥が舞い上がっているの

がわかる

10 : 53　 魚が遊泳している

10 : 57　 遊 底． 底 貿 灰 色 の 泥 （Ｄ＝

）S3＆1｝（塩分$=34.51)

11 :05　 航走1副始

Ｈ:06　 細長い魚を観察

】|:08　 急斜1111を上M･

】|:09　 斜|廁こ自い変質物を発見
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図 ３　 滞 航 地 八 の 水 以 飛 此 変 化 。 バ シ サ ー モ グラ フ に

よ る

Fig.  3　Vcrlical di ｓt,･ibution ｏｆ wａtｃr tenlperａturｃ ａt

lhe diving point nlea ｓｕI･ed by v ｅrlitherｎ１０･

graph.

（第1 1111サンプ リング地立:St.

418-1)

l】:15　j 祓質から池が湧出している

11 : 16　 小規模の白いチムニー発兒

11:19　 ニワトりのような形状のチムニー

・　 発見．活発に活俑しておIH ’I一一灰

色の煙を噴出している

ll:Z4　 エピや魚などの生物を発見

11 :25　 マニピュレーターで岩石サンプリ

ング(St.  418-1-①）

11 :27　　 シンカイヒバリガイかと思われる

貝発見．拷鍵の割れ目から鴻が湧

出している

11:30　 池g 液状 二破化 炭素）1酒 井ほ

S９



か，1989）の噴出部の温度計剽，

3.2℃で変化舳し

ｎ:34　 チムニーの温度肝測, 10.7℃（周

囲は3.1℃）

11 :45　 治の観察，２箇所の孔から周期的

に湧出・沈黙を繰り返している

II:51　　 ガニの群集観察

11 : 53　 鴻を湧出する岩盤の制れ目を観察

11 : 57　 サンプリングの試みが成功（SI.

418-1-②）

11 : 59　 サンプリング成功〔St. 418-1-

③〕

12 : 00　 泡が湧出する部分の底貿をすくっ

てみたところ，黒っぼい泥という

印象をうける

12:01　 航走開始．蹂が散在しヒトデも見

える

12 : 02　 底貿が泥と思われる尾根部を上昇

12 : 05　 再び所々に礫が見えてくる

12 : 06　 大きな岩石を発見f 水深Ｄ＝

1475m)

12:07　 白いガニ発見

】2:21　　ヒトデが付着したマウンドらしき

岩石発見(D=l  453m)

12 : 24　 別のマウンドらしき高まり発見

12 : 30　 雌の下に降りる1 濁っていて視界

が悪い）

12:35　 マウンド物質らしい礫発見

12:38　 泥らしい底賢がかすかに見える

12 : 40　 シロウリガイかイガイの死牋が落

ちている

12:41　 大きな地形的くぽみがある

12:43　 魚が遊泳している，貝の死骸も見

えるID ＝1495m ）

12 : 44　 変色蜀を発見

12:46　　 ヒトデがいる

12:45　 マウンド発見ID ＝M95mj

12 :j18　 死んだマウンド発見

12:50　 白色の変質昏発見

12:56　 人きなくぼ み があ る（Ｄ＝｜

47如 ）

12:57　 活動を停IEしたチムニー発見

12:59　 魚が遊泳している

13 : 00　 活動的なマウンド発見，ガニが多

数群がっているため白色に見える

13:01　 半透明なタコ発見

13 : 02　　タコがマウンドにのぽうていく秡

子を観察，岡辺にはガニの仲lljが

多数いる

13 : 10　 底質は輿っぼい

13 : ll　 岩石サンプIJング成功（第２回目

のサンプリング:St.  418-2) (D

=  1 465m)

13 : 17　 温度計測（89.4℃）

13 : 19　 マウンド全体から湯が湧出してい

る

13:21　　 ガニ・エピの観察，全体的に大き

めである

13 : Z8　 白色のマウンドは石膏のような形

状を呈す

】3:33　 海底全体に白色の郤分か所々見え

る小規模なチムニーが多数あり，

少量の湯を哨出している白色のチ

ムニーの周囲には，カンザシゴカ

イやコシオリエピなどが群がって

いる

13 : 37　一而にイガイが付着しているチム

ニー発見

13:38　 コケシ型のデッド・チムニー発見

13:44　 μ大なチムニー発見，付近にはチ

ムニー邵がある

13:49　 急傾斜の瑙がある

13 : 58　多散の剣れ日をもつ板状の岩石発

見

13 : 59　 デッド・チムニー雰発見

14:0｛｝　 下りとなり，泥煙で視界が悲い

Ｍ:03　 泥の上で海韜らしき白いものが．

所々見られる

Ｍ:05　 冫;と照いマ ウンド発見（Ｄ＝

1460m ）

14 : 08　冫;と断丿凶jllらしき崖発IX

14 : 10　 濁っていて何もみえない

14 : ljl　底貲は泥である

14 : 17　マウンドらしき高まりあり

14: 】9　 マウンドらしき尚まりあり｛Ｄ＝

1502ｍl



14 : 22　 何か白いヒモ状のものがある

14 : 24　 底質は泥

14 : 27　　くぼみがある

14 : 35　 柱状採泥成功(St.  418-3)

14 : 38　 離底

４．海底地形・地質・熟水活動

本潜航の北部と南部の２地点で，かなり広範囲

にわたる活動的 な熱水性ベン１システムが発見さ

れた．潜航姓の南部の熱水域の海底の白変した部

分で． 液体の鉋（液状二酸化炭素:酒井，1989 ）

が自噴していた（図４の２）．これは．本潜航以

齣に，1988 年発見の熱 水地点付近で本 年(1989

年）見いだされた もの｛111野，木下，1989 ｝と同

じものと思われる．しかし．その畤，発見された

ものは．マニビ．レーダーを地中に突き刺すと泡

が出てくる裡度のものであったが．本城の ものは

ll¶】欠的に自噴していて．活助度・量共に大で，そ

の泡を比較的容易に採取できると思 われる．

南都では，活動的なチムニ ーは比軟的小型のも

のが多 く，透明ないし灰色の熱水を噴出してい

る。そのほか，平坦地に南北性の亀裂が走り，そ

こここから透明な熱水が湧出している。その様子

は，伊平屋小海嶺蛾の然水地点に酷似する。怜i部

では，海底の傾斜が急で温度計測ができなかった

が，北部では温度針測に成功した。それによる

と，熱水の温度は89.4℃であった。これは。創れ

目の緑から湧出してくるもので。チムニ ーから出

るものは200 ℃を超すものかあ ると思われた。そ

のほか，活動度は不明であるが， より北部に，高

さ２～３ｍ を超えるような巨大チ ムニー群が林立

するのを発見した（図４の７～８）。南部の熱水

性沈私物は，薄板状をなしているものが多い。 そ

のサンプ ルは，一 見珪鉱のように見えるが，熱水



により唆 質を受けた火llUA であった 巾 Ｍ ，SI.

4】8-】)．北部のサンプjﾚは．やはり薄板状である

が，1.1j色をした硫化鉱味と.lgわれるもので，船上

でのill』定は強い放射能を示した{St,418-2} ．

|軻部の熱水域から】00mほと'束へ離れた泥底で

のコアリングの鮎米( Ｓし1)8-3) では，泥の下に

黄鉄鉱があったので．熱水鉱床の分布妓はかなり

広いものと恩われる( 図５)．

５．サンプル鑑定

Ｘ 線[111析 り11学電 気il:製RU － 3 ， CuKo.

50kV ，50nlAJ を行った．湘航殖1偈糾のSI.･118-l

のサンプルは．熱水に よ･jて唆質した火|||?I;と硫

化物沈澱物であることが觧った.，①と②は．マグ

ネシウムに富む緑泥衣と石梶・セリサイ|‥ 叭鉄

鉱から成り，長石は完 令に分解している，このよ

うな変貿岩は.j､|.1鉱'1!鉱床の塊状硫化物鉱体111J'

の高温部1 ＞2C爿jt:jにり|!型的な ものといえる，



qj

このことは。 上部の塊状ａ 化物がなんらかの作用

で失われたことを示 しているとも考えられる。③

は，カオリ ナイト・黄鉄鉱・非品質シリカ（ ？）

の組合せで低温の変質作用の産物かと考えられ，

（D・②とは巽なった場所で生成した可能性があ

る。418-2 は。熱水から沈澱した塊状硫化物鉱石

塊で，照鉱型鉱床の照氣詑石に相当する。鉱石塊

の外側 ］cm 以上の幅の部分は，海底風化（ 海水

との反応）にようて硫化物の分解 がすすんでい

る。

1988年の364iff航で得られた塊状硫化物に伴う

裟 ４　 然 水 性 硫 化 物 鉱 床 の 主 な 鉱 石 鉱 物 の 比 較 。 沖 縄 ト ラ フ(St.  418-1.  Si.  418-2) 以 外 は

Ｌａｎｇｅ（1985 ） に よ る 。

Tabic.  4　Correlation ｏｆ ｏｌ･e minerals in hydrothermal ｏrｅ （lcpc ｓils beiwecn ｏｃｅａｎｉｃ ridge

（ Ｌａｎｇｅ.1985 ）and 11･ ｅ study area (Si.  418-1.  Si. 418-2)

表 ５　 重 金 属 分 析 結 果 ｛ 大ａ 保 ｝

Table.  5　The  result of  analysis of ｈｅａ､･y metals.
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シリカは非,ljlll貿であった（木村ほか.1989 ）が．

今回は外側の風化部に石英が生成していることが

特徴である．沈澱緕の時問の経過によって，非品

質シリカから石英への変化が起こったのか， 海底

而下の変質71が梅底面に露出したものと考えられ

る．

試 料の 化学組 成を爽 －５に示 す．418-1-3A

｛黒色部｝は, Ba  (0.038%).  Fe  (1.08%).  As

U80ppnl ）， Ａｇ｛53ppm ｝， Ａｕ（Oj5ppm ）.11g

n3Cppm ）を含んでおり． また41S-1-3B  (白色

部） は, Fe  (1.3236).  As  (350ppm).  Ag



(llSppm),  Au  (0.18pp。), Hg  (l&Qppm) を含

ん で い た。418-2 で は, Ba 115.S8 ％)，Zn

(0.53 ％)，Ａｓ(11800ppm).Ag C393ppnl) ，Ａｕ

(3.8ppm),  Hg  <460ppm) が 検 出 さ れ た。

418-3-3A の試料ではZn 含有量が21％～24％と

高い値を示す。ただし｡1-l および1-2でそれぞれ

2.61%,  13.7% とやや低い( 分析。大森保)。

418-2-②{ 表１} では, 2  mm  X 2 m。大で厚

さ0.2ｓｍ程度の板状の重,Slj石結晶が。硫化物の

空隙部に産しており，結品中に多数の流体含有物

が存在していた。これには一次含布物と判断 され

る含有物の他。不定形で，結品生成後に劈闢 を充

堀したと思われる含有物も含まれる。いずれも気

液211 からなり。加熱により気截Iがiilj失して均貿

化する。均質温度はばらつきが大きく｡153 ℃－

211℃であり。更に低温のものも観察された。 水

深1500 ●の圧力の影響 を考慮すると。鉱物の 生

成した温度は均質化温度より10 ℃～20℃高かった

ことになるので，170℃－220℃となる。これは火

山冫;の変 質の特徴から考えられた熱 水温度が

200℃以上ということを支持するC 分析，井沢英

二)。

418-2のウラン系列の放射能は.Ra-226 が】586

(dp・/g), Pb-214 が1760  fdpni/g), Pb-2 】0は

488（dpm/S ）であった。Pb210/Ra226 の放射 能

比は0.307である。

また，トリウム系列の放射能は. Ra-228 が4Z4

【dpmyg 】Th-228 が634  (dpm/g) で，

n228yRa228 放射能 比は里｡496，Ra228/Ra226 放

射能比は0.267になる。 分析結果によると，Th 系

列 （22ｓＴＨ/22sRa） に よ る 方 法 と， Ｕ 系 列

【210Pb/２２６Ｒａ】による方法 の年代が一致してお

り，信用で きる年代仙が得られた。418-2 は，10

－20年前に形成されたことが解った。

EPMA に よる分析によると｛分析者，西岡聖

兒｝，定性分析の結果。南部のもの（St.418-1 ）

には此鉄鉱のみが少量合まれ，北部の もの(SL

418-2 ）には閃亜鉛鉱・方鉛鉱・輝安銅鉱が多量

に，黄鉄鉱・斑鋼鉱がわずかに含まれていること

が觧った。黄鉄鉱は. St. 418-1では将粒で自形を

とり，St.418-2では細粒で，自形もしくはフラン

ポイダル状に産する。また，定量分析の結果。閃

亜鉛鉱は１％未満のFe を含有し。輝安銅鉱中に

含有されるアンチモンの簸が，薄片中の部位によ

って異なることがわかった。閃亜鉛鉱中のFe の

含有量が１％未満と低く。閃亜鉛鉱そのもの量が

多いことはＳｃｏtt（1974 ）とStyrl el al. （1981 ）

から。このマウンド物質は300℃以下で形成され



表６　ウラン系列放射能測定（大森保）
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表 フ　 トI亅ウ厶系列放射能測定（大轟保 ）

Table-  7　The Tb scries rldieaclioity.deter ・ined by Ｔ.０９・ori.

JAMSTECTR DEEPSEA ＲＥＳＥＡＲＣＨ （19901



96

表 ８　 放 射 能 比 （ 大 森 保 ）

Table.  8　The activity ratio 01 radiQ isotopes determined by Ｔ. ００１１０「i.

JAMSTECTR DEEPSEA RESEARCH　 ｎ９９０）

μ` り　 海 底 サ ン ブ ル の 反 射 Ｗ!徹 集 町!I凵 西 閾j?.1兒 卩IS･418-2.  i2Ki.  418-1

PhoUi.  A　Reflection rnici･ Ｑｓぐopic plale nl ｓllbnllrine san･pl,･ ｓ lby Nisllioka ）IHSI.418-2.12jSt.

418-|.



た ものと推洲される。これは付近のブ ラックス

モーカー・チ ムニーから噴き出る熱水の温度が，

約３２０±10 ℃であった（酒井ほか，1990 ）ことと

一致する。

６．まとめと今後の課題

①1988 年に発見されたベンドシステムの1  Km

ほど南方で，活動的なベンドシステムが新たに発

見された。

② そこには，小型ではあるが活助的なチムニ ー

が点在し，マウンドは大きくなく，平板状の熟水

性沈積物に亀裂が入り。そこから透明な熱水が湧

出している。シンカ イヒバリガイ等のλ!ti心物コ

ロニーも認められた。

③ 潜航域で破化鉱床が得られた。それらは，

19&8年に脚られた硫化鉱床とほぽ川様な成分を有

している。一郁川餓鉱床の塊状硫化物吐体直下の

高温部に典型的なものカｔl萼られた。

④ 礎化鉱床中 の重品石結品中 の流体介有物よ

り。餓床生成搬皮153℃～211 ℃が1斗られた。

⑤ Ｕ，Th 系列に よる年代測定では，榊航域北

部の鉱床は｡10 ～20年前に形成されたものである

ことが推定される。

今後の問題として，糾査域北部に認められた11C

人チーム群と，北ゐ’の1988年発見のl軻郎に存在す

る死チ ムニー郤との11係を確認する必賢がある。

すなわち，両チーム詐は一遜のものかどうかとい

うことである。 きらに。伊是名海穴のみでなく，

伊平屋海門に も吮化鉱床が作在するのかしないの

かも調べる必要があろう。

また，巾柚部が巾IUj吏新 世ころ まで比較的浅海

域にあり，琉球石灰冫;が堆積しているところもあ

る。伊平屋海PIや伊是名海穴周辺部の海 丘上に。

琉球石灰y1が存在しないか。 今後の榊航調をによ

り糾べる必要がある。
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写1'S] 新 た に ２ 見 さ れ た 活 必 的 な ベ ン ド シ ス テ ム

031'･10111 : 。lg韲j£la･｡;)

Photo  1　Active hydr01hernlal vcill sy ｓlclll ncs･ly

fnllld l 】】the 】zen;l 1101e C 13'I･10111 : 1;0!･111･

<rn l･2〔t 〕 ，

“ 八15 2　｡11:3:ｸ)DI 人 チ ム ニ ←一町1131 ｀･16‘Ilj

l` hoL,j　2　Glilnl d:irniu･,･s in :ht Hurl ∃lcl･l， 1,;,:･1

1131'461111

叫

写 鳬 ３　 板 状 の 変 賀 物 ｛ ｝11148` I:SI.418 」 〕.

Photo.  3　Platy plleclp ’lalions （11jl･18‘I･ : Si 418-1J

SiⅢ|111･riiix waicr from Ihr･ g11511.
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