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「しんかい2000」による伊平屋海凹の

第284,286,287,366潜航と伊是名海穴
第364潜航の成果
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沖蜀トラフlp平慶淘凹おける靖Z＆l,286.287.366潜航およぴQI 是名海穴における

諂364潜航縮米について黻告する．これらの調査によって，いくつ かの匐助的な偽

水活動の行われている地点が見いだされた．また，塊状砲化鉱E12や愚水性生物群嬢

も見畠 された．綵喩された球床は嵬北日本で見られる黒鉱友床に酷似していること

が罐寫された．

Research  results of the 2&4, 286, 287  and  366  dives

in  ibttt Iheya  Depression  and  the £64 dive

in  the  Izena  Hoi  1 by  "SHfNKAl  2000*.

Masaaki KIMURA*J  Tamocsu OOMORI*4  Eiji IZAWa"*

Yuzo KATO*J  Takeo TANAKA*6  Jiro KAKA*C  Tomonori ONO*4

Diving  results of  the 254,  226, 287  And  366  dives  in (he  Iheya  Depression

ami  the 364  dive in the  Izena  Hoi  I revealed  (ha I there  are several active hy-

drothermal  iyou,  which  ate  mpoted  of  mattivc  sulfide and

Analytical  results of  ore deposits  recovered  from  these  areas  show  thai they

arc  very similar to Kuroko  ore which  has been  productcd  in northeast  Japan.
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１　はじめに

1987 年と1988年に行われた「しんかい2（）00」に

よる調査結果を報告する（図１）。ただし，一部

はすでに報告してあるが，それについてはその後

の結果を加えてここに再報告を゙させていただい

た。小論で取り扱 われたサンプルについては表1

と２に示されている。 サンプリング地点の詳しい

様子は伊平屋海凹については田中ほ か（1988 ；

1989a，b ），仲ほか（1989）伊是名海凹について

は木村ほか（1989）および木村（1989）を参照し

ていただきたい。また総合的なものとしては，門

馬ほか（1989）がある。

小論作成にあたり，地般熟流量の叶算をして下

さった東京大学地震研究所の山野誠博士，資料の

竪理を手伝っていただいた小池隆之君をはじめと

する琉球大学海洋学科学生諸君に謝辞を表す。 ま

図

Fig.
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躙 喪 磚 究 域 と 沖 縄 ト ラ フ 。 Ⅲ ： 伊 平 歴 海 凹,  IZ

: 伊 足 名 海 穴 。 凡 例 ：０ 沖 央 地 溝 ，C2 斷 駟{ 点

綴 ：埋 檀 那} ， 闥 瞳 上 活 火 山｡94 睇 四 紀 海 底 火

山 ．ｑ) － ④ ： 活 動 的 熱 水 峨; ① 硫 黄 グ ラ ー ベ ン｡

(Z 》伊 平 屋 グ ラ ー ペ ン ，⑤ 粟 国 グ ラ ー ペ ン ，く1)八

重 山 グ ラ ー ベ ン 。 ペ ー ス の 地 貿 図 はKimura  eﾋ

al.(19 劼) に 基 づ く 。

Ｌｏｃａｌｉｃｌ ●ap ol surveyed ａｒｅss and active

hjrdrotheraial areas l(i) 一 価)in llie Ｏｋｉｎａｗａ

Trough.  IH:Iheya ＤｅｐｒeSSio ■.IZ:lle 岶 Ｈｏｌｅ，

KR : K ≪rama Ｇｌｐ. Ｕ ｇｌｎｄ: ｎ};Clllral ｒilU2)

:Failll.  Broken lint s 】Hows ｌｓtimltｅｄ one. 131 ；

Acliv ｅ volcano Ctand)  , (4):Quaternary ｓub･

marine volcano. ①:Torishima Grabcn. ②:

lheyl Grlben ， ③:Aguni Gr ａｂｅｎ. ④:

Yaeyavia Grabcn. Base map was l 耳卜en ｆrｌ 氤

Kimura ｅｌ ａｌ.(1988)｡

た， 本研究の一 部に文部省 科研費一般研究(Ａ)

(課題番号634400{}6) を使 わせていただいた。

２　伊平屋海凹の調査結果

２ －１ 溶水調査

1984 年 のDELP 沖縄 航 海で は 最大IG《〕ＯｍＷ/m2

の馮い 地殻 熱量が測定 され，同 時に ドレッジによ

り 多 数 の 火 山 岩 の サ ン プ ル が 得 ら れ た。

（ｌａｐａｎｅｓｅ DELP Research Group ｏｎ Back Arc

Basins, Okinawa ＴｒclSh, 1986 ）。 一方， 海洋科学

技術 セ ンタ ーの 潜水 船 「 しん かい2000 」 に よっ

て，1984 年以 降1986 ，－87 ，－88 ，－89 －90 年と

飼査 がっづけ られて きて おり， 着央に成果 が蓄積

されている。

1986 年に 伊 平屋 梅凹 中の ｒなつ しま84 －1 海

丘」 の山 頂で42 ℃ の 熱水 を湧 出す る熟 水性マ ウ

ンド が発見 された （木村ほ か，1987a ； Kimnra ｅt

al.,1988 ）。

翌1987 年， さら にそ の付 近 の調 査が 行 われ

た。 こ れ に つ い て は 概 報 の みで （木村 ほ か，

1987b ）， 一 部 をのぞ い て 未公 表で あ る ためこ こ

に報告 したい。 潜航 は伊 平屋海凹 内の 「なつ しま

84 －1 海丘」 の東にある 海丘 （第284 潜航 ）， さら

にそ の北東 約2.2km に位 置 する小 海丘 （第285 潜

航）そ して 伊平歴 海丘 西端 （第287 潜航 ）につ い

て 行 われ た。 そ れ ら一 連 の飼査 に閧 し大 局ほ か

(1988) の地形鯛査が基本的 に役立 ってい る。 関連

潜航で 得られ たサ ンプルは表 １．２に 示してある。

２－２　第284潜航

本潜行は伊平屋海凹中の「なつしま小海盆」の

廁縁にある小海丘である。ここは２つの海丘がな

らんでいて，西側のものが「なつ しま84－1 海

丘J であり（木村ほか，1987a）｡今回は東例の海

丘｛「東なつし ま84－ 1海丘」と仮 名）に潜航し

た。i抒行圓始位置は127’09.75’Ｎ，27 °34.2'Eであ

る。観察者は木村政昭である。以下観測状況は次

のようであ る。 ルートマ ップは図 ２のようにな

る。ここで表してある水濠は。「しんかい2000 」

のs ＴＤ 記録 から作成したものである。 海丘の下

部では泥が優先し，上部では軽石や塊状の溶岩が

優 先する。PDR （梢密 音響渕探機）地形躙査の

際，山頂部に火口があると思われた。 その山頂は
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表1　1987 年 の 中 部 沖 縄 ト ラ フ の 伊 平 屋 海 凹 で 得 ら れ た サ ン プ ル 表 。

Ｔａｂｌｅ.Ｉ Location ｏｆ samples ｒｅｃｏｖｅred fr ｏｍ the lhe ｙa Depression in

lhe middle Okinawa Trough by div ｉａｇ surveys of “SHINKAI

2000 ’ in 1987･

畿2　1968 年 、伊是名海穴で得られたサ ンプル表。

Table 2 Location of samp16 recovered Iron lhe Izena Ｈｏｌｅ ｊ● lhe

諞iddle Okinawa Troughby “SHJNKA! 20 α)‘" in 19劼 。
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圜 Ｚ　 鮓2暮4幽 肬 の航跡 讚とルート？ 。プ ｛伊平屋 海

凹 ，浴敍者木轌政韜.l 鮪7 年｝

Fil.2 躱ｏ・al ■If  oi D4ｑe 284 ●y ’S11SNKAIIXX ｒ ･t

&紬 Ｕ･町 ●Rid ● 祕 吋ｆｙ●ｄ ｂｙ Ｍ. Ｋｉｍｕfa in

1帖7.

竟に覆われていた． 地熱は水ill,650 曉のこの旭

点で剽定壱れたが特に高い僣1ま褥られなかうた．

この海丘の特徴としては．海丘上郎に見られた覩

石のll とんどが材木狄軽石であ るということであ

る．このようには ．きりと豺木状とわかるものが

大小様々あり，基盤らしい部分を広く被覆してい

る．採取した材木状軽石の分祈総果より．岩賢は

19弱年に熱水蛎黝がみられた所の基盤と月1二安山

岩貿であ ることが分か．た（闊５）．しかし，熱

水およぴそれに伴う慈水性塲植鋤は見られなか・

た．

２－３　第28合潜航

ルートマ７プは闥３に示される。ここは 第Z84

潜航の潜航地点の 北東約2.2k ●にあるなつし ま

驤３　枦甼膕鰤繼ｔ蒭・ の弟Z肺禝航航跡磚とルートマ．プ．觀櫚

升はll中政男g】鱆y年).DZ 緜－ｌ一一Ｓはサンプル採章墻

点．

l沁

Rid・.･ ●ヽ･●●ｎ●d ●y Ｔ-Ｔｌｓaiｓ㎞1 鶫7. Ｓｌ ｐ鶻㎎ ｓt●i嵋繙

D286-1一一S ●f● ａ＝ｔ

ＪＭＳｔECIR deepsea RESEA･･CH　41 鱆1）



小海盆底内にある小海丘である。陂察者は田中武

男である。観測状況は以下のようである。

全体として泥賈雄積物が海丘部を広く覆ってお

り，所どころに安山 岩貿と思われる岩石が露出し

ている。すでに述べた£284潜航で多数兇られた

材木状軽石は殆ど見られない。地政熟流量は３地

点 で 測定 さ れた。 翻定の 行 わ れた Ｄ-286-1，

Ｄ-286-3，Ｄ-286-5の地点について，平衡温度 を

計算し，温度勾配を求め ると， それぞれn20 ，

740，2320mK/ ｍとなった。 表層の堆積物の熟伝

導啝 を0.7W/ ｍ.k と仮 定す ると， 熟流量 は約

800.S(X) ，1600mW/ ｍｌ と なる から，1984 年に

｢なつし ま84小海盆｣ で測定さ れた地般熱流量に

匹敵する商熱流量であると言って よい( 山野誡叶

算)。なつしま84－1 小海盆の 喰山囗から３ｍほ

ど離れたところでは11 －14mW/ ●まであった。 ま

たこの地域よりマイクロチ ムニーを思わせるよう

な煙突状の小片を舎む鉄一マンガン質堆積物やマ

ンガン賢堆積物で覆われた軽石などが採取された

(表1)。今回なつし ま海盆北斜ぽから取れたサン

プ ルは1986年に然水性マウンドから得られた熱水

性川秘物と似ている。但し今Ｕは汰血が禺くなっ

ているマ イクロチ ムニー状の地積物が採取され

た。 そしてマンガン質で覆われた軽石も得られ

た。このように1986年の第2311仲航の熱水性マウ

ンドの サンプルとこの 第2861脾航のサンプルは見

街上同じような川積物ではあるが，化学分析の結

果から部分的にかなりの変化があることがうかが

える。Fe. Mn. Mo. As. Na は1986 年の熱水性堆積

物の咤I攅に入ってい るが, Sb, Ni. Zn, Co につい

てはそれよりも高い濃度を示 すものかある。特に

D284-3 のサンプ ルでは。Ni. Zn. Co が一桁高く，

Zn は 歐界の他の地域の熱水餓堆積物中の個 より

２－４儕も高い憫となっている。 またコバルトも

かなり高い依を示している。ただし，マリアナＳ

方の海山上のいわゆるコバルトクラストに比べる

と一桁低いオーダーである。この地域では，熱水

の喰出は認められなかった。しかし，非常に商い

地熟，熱水性と思われる堆積梅の存在および1986

年発見の熱水性マウンドの大きさ( 径約ISm) な

どを考えあわせると，この地域1こ活動的な熱水性

ベ ンドが発見される可鯲絛は商いと思われる。

JAMSTECTR OEEPSEA ＲＥｓＥＡＲｃＨ （199ｎ

２－４　第287潜航

本地点は上記２地域より西南酉側にある。伊平

屋海凹の中軸部に東酉に俾ぴる海嶺である伊平屋

海嶺の西端部にあたる(図４)。この地域は海嶺下

郎では細かい泥に広く被覆され，露岩は殆ど見ら

れなかった。しかし1,500m 以浅あたりからアメ

をのばしたような奪の巨大な枕状溶岩が出現し，

さらに頂上へ向けて徐々に角膠状の岩石が多くな

った。ここからは枕状溶岩は見られず，基盤らし

い岩盤とそれを裂うガサガサした角レキ状の溶轡

が見られた。頂上は平らで泥がたまうており，そ

の中には径数ｃｍの小磯状の火山 岩が多薮混在し

ている。特にこの小礫は泥底の表面に遍在してい

るようである。頂上付近から取った角レキ状のサ

ンプルを分析した紬果，それはガラス質の高アル

ミナ系列の安山岩であうた(表３，圜５)。寓アル

ミナ系列に属しているということは，これまで得

られた轡石と同様である。図５は，今までこの地

破で収られたサンプルの分析結果をプロ 。卜した

ものである。この圜からわかるように。この海域

の岩石は玄武岩と酸性安山岩～デイサイトの２グ

ループが多いパイモーダルの傾向をもっている。

第287潜航で得られたこのサソプ ルはその中間の

組成を布している。

２－５　第366潜航

翌1988年再度「しんかい2(X)O」により伊平屋海

凹の潜航が行われた。その結果，伊平睦海嶺北斜

而において生物コロニーのみられる活助的な熱水

性 ベント シスチ 厶が認められた( 中村ほか，

1988a，b) 。そこでは，複数の熟 水性マ ウンドが

認められた。 第366潜鯰擂では，水1.400 ・ の比

較的平坦な海底面に多数の微細な割れ目が現れて

いる。そ れらは複数の小マウンドに囲まれてい

て，割れ目からは盛んに熟水が噴出している。熱

水噴出の勢い。量は伊是名海穴より活発にみえ

る。熱水の温度は最寓22ｒＣが籵側された( 田中

ほか，1989a)。熱水の白濁はほとんど認められな

かった。マウンドは熱水性沈澱物あるいは枕状溶

岩を介むと思われる岩礫の築積である。これらは

後述の伊是名海穴のものに比較して高さは小さ

く，数 ｍ以内にとど まるが， 数多く存在してい

る。ここでは，伊地名海穴のような巨大な熱水悗

15j



表3　1987 年 、 伊 平 屋 海 凹 で 得 ら れ た 、 岩 石 サ ン プ ル

I)286 －2A 、 －ZB 、 －2 の 平 均 化 学 組 成 。 ３ 試

斟 の 組 城 差 は 小 さ い 。

Table.  3 Average chemical ｃｏｍｐＯＳｉｌｊｏｎ ｏｆ rock s ａｍ･

pies D286-2A. -2B and-2C r ｅｃｏvｅred from

152

lhe Ihcya Depression by "SHINKAI 加0《)` in　　Fig.5

】967.

図 ４　 中 部 伊 ￥ 屋 海 嶺 北 斜 面 の 第287 櫓 航 航

跡 圜 と ル ー ｝・ マ ７ プ 。 ９ 二 郎 、1 韶7

年 奴 測 。 号 ン プ ル 採 集 地 点 はD287 －

1 一 一3.

Fig.4 Route ●ap cI Dive 28? in the south-

erｎ slope of t ●e middle lhey ● Ｒｊｄｇｅ･

observed ly J ， tfaka in 1987. Sa 凰･

pling stａｌｉｃＩｓ D287-1 ―3 are s ｋw ｎ.

s1　　　　　　　　　　　10　　　　7 ●　 ｓiQI

神 縄 ト ラ フ 中 軸 か ら 採 取 さ れ た 岩 石 のS102 －

（Ｎａ
ｌ
Ｏ＋X203 ダ イ ア グ ラ ム。 木 村 ほ か（19S? ａ）

に 譌 デ ー タ （ 表 ３ ） をljl え た も の 。 ＡＬＫ ：７

ル カ リ 玄 武HAB ： 商 ア ル ミ ナ 玄 武 岩 ，

ＴＨＯＬ ： ソ レ フ イ ト 。

SiOI －｛Ma20 臺K ㎡Ｏ｝diagr ａｓ01 lava samples

which w ｅrｅ reeorered from the central aois 01

111e Okinawa Trough. New dala w ｅｒ鬯ldded (o

lhos ｅ ・f Kimr ａ ｅｌ ａｌ，（19871 ）.ＡＬＸ ； Alkali

basalt.  HAR : |ligh-al ｕ･ni●ａ basalt.  THOl :

Tholeiite.
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チ ムニーは見当たらなかった。本潜航で白色の炭

酸塩岩の一都がサンプリングされた（後述）。

２－６　 サンプル分析結果

２－６－１　 「なつしま小海丘」の沈積勧

餡２８ ６潜航 の際。「なつ し ま小海 盆」 の北壁

で得られた鉄一マ ンガン質堆積物について分析し

た （表４）。 試料（3）は，褐色 の堆積勸に付着 した

黒色マ ンガ ン質堆個 物である。そ れぞ れのサ ンプ

ル を番 号D286-2-1 （褐 色 郤），D286-2-2 （黒色

部）｛13，D286-2-392 ｝，D286-2-4C4 ）とした。 試料

（4）は，軽石 の表面に付着 した思色のマ ンガン質堆

穡 物であ る。 サ ンプ ル番号 はD286-4-1 （軽石），

D286-4-2  {混合物),  D286-4-3  Cマ ンガ ン貿堆積

物 ）と した。 分析 は非 破壊 中性 子放射 化学 分析

（京都 大学原子炉実験 所. KUR) で 行われ た。

分析結 果は次 のようになった （表4 ）。

1 ) Fe.  Mn.  Mo.  As. Na 濃度は，1986 年に得ら れ

た「なつ しま小海 丘」上の熱水性マ ウンドのサン

プ ルの熱水性の鉄 ・マ ンガ ン質試科 の範圓 に入っ

てお り，|司匕様な 試科と思 われる。

2  ) Sb.  NL  Zn. Co につ いて は｡1986 年皮採 集 さ

れ た柱 状コ フの 含有 量(Kimura ct ・|｡,1988） よ

り も高い濃度を示 すものがある。 またＤ ２８６－

４のマ ンガ ン堆 積物で はNi. Zn. Co 含 有量が 比較

的 高い。

3 ）1986 年 と87 年の２年 間で集めら れた熱水性の

マ ンガン質堆積物 の化学紐成の特徴 は，モリブデ

ン含有量が3（X）－25430p.ｐ.・｡ と商いことであ る。

熱水性マ ンガン堆歓 物中のそりブデ ン含有量は数

百p. 卩.ｓ.程度 のものが多く。 世ｉ･の熱水 系サン

プ ルにおいても, 2,000p. p. m.を越すものはあま

り例がない。南西太平洋トンガーケルマデックの

鳥弧の熱水系において2,00 0p.ｐ.ｍ.程度のモリブ

デンを含むものが見つけられている。

4 ）Ｃ０.Nj,Zn の含有量がやや高い試科があり，

これらの金属元棄がマンガン堆積物中で遍在して

いるように恩われる。

５）沖縄トラフにおける，これらの重金属元素の

地球化学的な挙動や，集積のプロセスについては

今後の課題である。

２－６－２ 『なつ しま小海丘 』山頂のコア ー

堆種物

｢しんかい200【】」で1986 年に採集 された柱状 コ

ア,  D  286-  1 (l@ 灰 色の泥 ；長 さ21cm のコア)

とD287 －3( 暗灰 色の泥 ；長さ13cm のコア) に

つ いて検肘 を行った( 表５)。｢ なつ しま小海丘｣

の熱水性マ ウンド の近くの一見正常にみえる堆個

物であ る。 ア クIJ ルパイプ内 の試料 を－20 ℃ で

水結 させ，そ れぞれ を表層 から3cm ご とにプ ラ

スチ フクナイフで切 断したものである。

分析方法は。主要成分は温式法( 原子吸光，重

量 法, EDTA 滴 定)，徹量 成分は 非破壊中 性子放

射化分析 により行 った。堆積速度はPb －210 法で

行 った。分析結果は 表4，5 に示した通 りで，試料

は 炭酸塩 をおよそ20 ％程度含 むケイ酸塩貿堆積物

である。 とくに熱水活動に 関連した顕著な特徴 を

示 す元素はみつけ られてい ないが. F ≪. Ma.  A1 の

深 慶分布 につい ては 興味あ る結果 を得た。図6-l

に 試料D286 － l とD287 － 3 における(Ｆｅ十Ｍｎ)/

{Ｆｅ＋Ｍｎ十AI} 比 の深度分布を示す。 どちらの試

表４　 伊平歴海凹で耨られた堆個物コフの化学分析。

Ｔａｂ】ｅ.4 Chemical analysis of cored sediments from che lh ぞya Deplleｓｓiol by ’SⅢNKAI

2000“ in 1987.
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表 ５　 伊 平 屋 樺 凹 よ り 埣 ら れ た 熱 水 性 堆 積 物 の 化 学 分 折.

DZ31 とD238 は ｒな つ し ま84 －1 梅 丘
Ｊ の 活 動 的 熱 水 性

マ ウ ン ド の も の.

Tabl ●.5 Chemical ●ｎ●lysiｓ of hyd  rothcr
 mal deposits r ｅｃｏｖered

from  th≪ lhりISD りresslon.  D231 and D238 ｓamples

ｗｅｒｅｒｅｃｅｙ夸ｒ●d froa t ｈ● ･ctive hydrot  formal mound

ｅｎ Ｎｓ ●・shi ●ａ 桐 －I Kn041 、

‘ZaS 禦 ＝ 。 。。 “ な 忿 冫｡。 ’ 篇 。。 こ Ｓ

㎜ ’５ き 竺?? ぞ？ｑy 呷s ミ ・゙　 －･－4･ ミ ・ｌｓｕ ｔｓ
’ﾂぬ 飼

皿 駟･i哨“　　　　　　　　 ●･･a･l=16
・l 黼●ｓljl　　　　　　　･11

髱a駒
｡･　■ ㎜　　』皿●

gF ●キＭｎ）／ ＩＦ●●ＭｎやＡＩ）

図６　１７ サンプルのＩＦｅ＋Ｍ。}/fF・+  M≫ + AI>とコ

ア長との同 係。

Fig.6 Relationship bet ｗeenlFe ＋ＭｎｌμFe  + Mn  + AI)

*n<l dt'pih 01 eorｅｄ ｓｅｄｉｍｅｎｌｓ.

科も表層で高く。沛さと共に直驢的に城少廴てい

る。こ れは 主に。 衣層でＭＩが多 く，AI が少な

く，’F劬では反j4･に．ＭＩが少なく，AI が高くな

る傾向にあることに よるものである。F・の深度

による奮励は人きくない。このような傾向lよ堆積

1刈

● ン ●･ﾝ儕 ｔ 私↑i

物 の表町 と内部で の酸化還元環塊 の違い によって

説明で きる。 注目 したい のはD286 － 1 の地点で

｛Fe 十Ｍｎ｝/（Ｆｅ＋Ｍｏ十AI ）比 が大きいこ と， とく

に 喪層 から 陷２層 （O －6cm ）で 高いこ とであ

る。 これは堆積循環 の変化 したこ とをしめすもの

であ り。近 くで熱水性マウ ンドがあ り，熱水の活

勣 と関係があるのかどうか検討するこ とが必要で

あろう。

試料D286 － 1 とD287 － 3 におけ るPb －210 の

放射 能の爾 定飢 の深度分 佃を阿7 に示す.D286 一

口 こつ い ては，図7 より堆 積迷 度0.16cm/y を 得

た。12cm 以 深では75 年以 上の時 間欄過 を示して

おり，Pb －210 法の測定肌界に近いもの と思わ れ

る。D287 － 3 につ いては， 測定 倣に ばらつ き が

あ る が， 堆 積速 度0.25em/y を得 た （圜7 ） た だ

し，こ れらの試料は。ア クリルパイプの容 器に採

集したが。 試恫の 延が光分でなく。 船上に連ぷ適

巾 に試科が 肺分的に攪乱 された可能性があ るので

‥･応 参考値 としてお きたい。
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２-６－３　伊平屋海貘の熟水性マウンド物

質

合勧に富む建質炭酸壇沈澱物（D366 －3 －Ｃ）に

分けられる．①は主としてマンガン方解石からな

り．②は菱マンガンＳと御晶賢シリカを韭としマ

ンガンに富むものである．いずれも試料の麌瀰に

はマンガン酸化物の蹲い皮殼がみられ，硫化鉱物

は教護款十～款百で繼粒である（衷2）.

（D: 献科D366-  3-A とD36G-  3 -D: 8  *w20mol.

Ｓ種吹の ＭｎＣ０３成分を合む白色緻宙なマンガン

方解石からな り．教月に微量の方鉛糺 纔琉鉄

鉱，ウルツ鉱，アイソキａ－パナイトー賈銅鉱共

生体，輝銀鉱等を伴っている．ウルツ就は繖破鉄

鼠と共坐し.29 －301恥|.ＳのＭｎＳを會んでいる．

破化物は認められず，大魴分白っぽい炭酸壇から

な
ウている

．主な鉱物はカルサイト．菱マンガン

鉱である．表面を黒色のマンガン酸化物が覆ウて

いる．鯱大16.1％の剣合でシリカが皿められた．

ただし石英の形はとっていない．第364榊航と比

較して．重金砿元素最比は畆い傾向にある．虞分

として Ｃｓ（O －39S ），Ｍｎ（0 －26S ）.Zn ｛0

－0.5S ｝.Pb （O －0.4％）.Ａｓ（0 －0.SS ），

Ｓｂ（0 ，6 －1400p. p. hi.). Hg  (0  -  3IOp. p.

ｍ,），Ag （O －290p. ｐ.ｍ.）.Ａｕはー試科（D336

－3 －Ｃ－S ）にのみ0.1p.1、・.検出された（木

村ほか，1989）．

（Z）:吠科D366-3- Ｃ: 多孔質租鬆な杭白色の炭

酸塩餓物集合体を主とし，空隙中に方鉛鉱，纔硫

鉄鉱，ウルツ鉱，アイソ今ａ－バナイト，鷂減石

等と共に顋粒状あるいはフｙイバー状の卵品質シ

リカを伴ウでいる．また．鯣藤的に磁硫餓皿やウ

ルツ餓を皿う俊生のコロフｔ 一厶状黄餓鉱かみら

れる．炭破塩鉱物はマンガンに商み，MIIC0,29

－81mol. ％の氤皮をもち，マンガン方解石からク

ツナホラ石，礎マンガン鉱の領域を占めていあ．

主体となる礎マンガン鉱は．蕾鉛状非晶賢シリカ

中に樹枝状に虞長し，急速なｔja ・成長力t越こ･．

たことを示している．ウルツ鉱は鏡下で異方性を

示し，御片中では不透明－赤褐色である．本鉱物

は疸破鮗艫と典生し．加－4S・．1.％のFeS とZ3－

51●ol,％もの ＭｎＳを含み，炭酸塩鉱物と阿様に

Φ よりもマンガンに富む特徴を持っている（本村

ほか，1989）．

伊平鯱海川熱水域にみられる炭破塩物臂（カル

サイト）のサンプ ルD366 －3 －Ａ，－3 －Ｄにつ

1988 年の 第366 濆統によ り伊平屋 海嶺北 旄郎で

活飴的熱 水マウ ンド （為水温 度ZaｒＣ）に 伴う白

色チ ムニ ー（マウ ンド状沈澱物）が得られた （旧

中ほ か，1989 ．）．今回， 光学以 微鏡，Ｘ線粉水剛

折. ＥＰＭＡ竹に より. ＣａＣ０,-ＭｎＣＯＩ系の炭酸 塩

氤物や驚最のマ ンガン・鉄 を含むウルツ鉱等 が検

出 された． また.EPR やＭＡＲで検出 されてい る

のと同 様なア イソ キューバ ナイト ー賢 銅鉱共生 体

の存在 も明 らかになった． 海底熱 水鉱床に伴･．て

マ ンガ ンに富 む贏譱 塩汢12 物が検出 された例は珍

しい． 採 取地 点は，Z7‘331N.1 笳’ＳＩ Ｅ， 源度

1､4｛X》●で． 伊是 名海穴で 発見 され た硫化物 破床

（後述） の北 北四3Skm にあ たる． 矚鬪 には 玄氏

沿質の枕状油冶やその角即吟が分布する． 検肘試

科は． ① 破化餓物に 乏しい 炭酸壇 沈澱物 （D366

－3 －Ａ.D366 －3 －Ｄ）と．② 絋染状肌 色琉化

jamstectr DEEPSEA REs ＥＡＲｃＨ ｛199ｎ ljj



いて，安定同位体組成113C ，δlsＯを測定しその

結果。炭素同位体（∂13C） は∂13C ＝ －6.6

～4.6S （PDB ）であった。この測定他は軽い炭

素の成分特徴を示しており，標準的な海水の同位

体比∂’3C＝ ±2 ～＋1 ％（ＰＤＢ）および生物起

源の炭酸塩の僖とはかけ雛れている。むしろ。熱

水起源C またはマグマ？）のカルサイトの炭素同

位体比の範囲(Heefs. 1980)にある。そのため，熱

水またはマグマに由来する炭酸塩の析出が考えら

れる。 また酸素同位体比（∂lsＯ）は8.7 －

10.9S （ＳＭＯＷ）の範囲にある。これは海水の僖

と大きな差はなく，∂13C の鈷果から，この伊平

屋海凹の熱水性マウンドに集積している炭酸壇岩

の炭素は，マグマ起源である可能性かある（木村

ほか｡ ）989）。以上，弟366潜航で熱水性マウンド

から採取された炭酸塩岩は。炭素の安定同位分析

により，通常の熱水起源の炭酸塩と|司様な同位体

組成が得られた。したがって，そのサンプルは熱

水起源であることが略示され，カーボナタイトの

可能性は考えられない。

３　伊是名淘穴

３－１　第364潜航

1988年に伊平摂海凹の南の伊是名海穴で活動的

な熱水峨が確認された（加藤・岩渕，1988；加嘔

ほ か，1989 ； 中 村ほか｡1988a.b ；中村ほ か，

1989 ； 木 村 ほ か，1988,1989 ； Halback et al..

1989）。伊是名海穴については既述の論文のほか

多くの成果が出されている（中村ほか，）987；岩

木ほか，1989 ； 浦孺，1989）。以下第361琳航（木

村ほか，1989）に，その後の分析結果を加えて催

告する。第364榊航では｡364-  1マウンドと飯称

されたマウンドが見つかった（木村，1989 ； 木村

ほか｡1989 ）。このマ ウンドの形状はほぽ長円形

で，北東一南西方向に仲びている。長軸の長さは

約30－40・，幅約10m ，高さは約10 －15m である。

マウンドは角～丸に近い形状の岩塊を積み上げた

ようで，さながら，土塁か築山のような形状を呈

している。表而は娵く泥状の堆積物に覆われてい

る。 各岩塊の大きさは30cm ～1 ・ 前後であ り，

一見堅そうに見える。それらはチムニーと|司じ熱

水性堆積物である。マウンド頂部はおおむね平坦

で，大小多数のチムニーが林立している。大きさ

156

は径数cm －lm 前後，高さ数ｃｍ～3 埀余 りに

達しており，形状もさまざまである。ふつうは円

柱状だが，円錐状など， 様々な形態が認められ

る。

ここで最も活勁的なもは364－1 －②チムニー

とされているものである。全体が白いのでホワイ

トコーン・チムニーあるいはその独特な三角状か

らコプラヘッドチムニーと呼ばれる( ＊ 村ほか，

1989 ； 中村ほ か，1988a.b) 。全体から透明な熱

水か湧出しており，仝体がゆらぎに包 まれてい

る。チムニーの基部に近い部位に大きな亀裂があ

って，そこから盛んに熱水が湧きだしている。大

チムニー周辺には，小規模のチムニ ーが多数発達

している。灰 色の煙状の熱水が湧出している高

さ，径と もに10cm 程度の一つの小チ ムニーの嘖

出口にセンサーをきし入れて測定された温度は｡

130‘Ｃ以上であった。ホワイト・チムニーの表面

は多種多橡な生物群集に覆われている。チ ムニー

の先端にいたるまで全体が白いふわふわした綿の

ようなものにおおわれていて，その上には白色の

コシオリエビの體|llが群坐している。 加えて。

赤・白半透明，白透明邨の，致ｅ・ 長のが多数。

チムニーのふもとには赤や白のイバラガニの仲問

(大きさは最大30cm 幅に迷する) がいる。エピ，

ガニ鎖は白い綿坎物貿を摂食していた。多分，白

色物質にはバクテリアのコロニーが含まれ，それ

を袖食していると思われる。他に，シロウリガイ

賦やシンカイヒバリガイ属と思われる二枚貝の詐

れが認められた。364 －1 －②チムニーの熱水性

深海生物コロニーの生物被 覆皮は?0 ％以上はあ

る。

364－ 1 マウンドのすぐ東側に。北東一南西方

向に走る断層崖がある。複数このマウンド群は北

落ちに並行する北落ちの断顧崖によって区切られ

ていると思われる。364－ 1 マウンドのすぐ北に。

より規模が大きく，巨 大なチ ムニーか多数林立し

ている。こ れは364－2 マウンドと仮称された。

そのうちの一つ，高さ３●以 上の大チ ムニーを

364 - 2- ①チムニーと仮称された。364 ― 2 -①

チムニーの東側に，長さ３ｍぐらいの大きな割れ

目があり。全体から透明 な熱 水が噴き廁してい

て，周辺はゆらいでいる。割れ目のすぐそばに小

チムニーかあ り，灰色lこ濁った熱水が噴き出して

JAMSTECTR DEEPSEA RESEARCH　 ｇ１９９１)



いる。ここでも130°Ｃ以上の熱水の温度がil』定さ

れた。364 － 2マウンドでも豊富な生物群が観察

さ れた。354-  Z -①チ ムニーのふもとで岩石サ

ンプルと共にコシオリエピ類の個体が探集されて

おり，新属新稲に鑑定された。

第364潜航で概述のように，一部灰色の煙を噴

く小さなスモーカーが見いだされた。それらは，

サンプリングの際，中央の穴が破壊されると。一

時的により黒い煙が噴き出し，より大規模なプラ

フク・スモーカーの存在を伺わせた( グレー・ス

モーカー)。その翌年，1989年の｢ しんかい20 00｣

の潜水飼査により。伊是名海穴の364－ l マウン

ドより100●ほど南の地点で常時黒煙を噴き上げ

てい る'･ブ ラック・スモ ーカー" が発見された

(中村，1989)。測定された熱水温度は336*C であ

った( 田中ほか，1989b) 。

伊是名海穴から得られたサンプルのＸ線回折に

よって決定された鉱物。木村ほか(1989)に新し

いデータを加えて修正。

Table 6 Mineral species delecld by Ｘ-ｒay d111rａｃ･

tion method.  Samples w ｅre collected from

the I2cna Hole. New dat ａ ｗere added to

alosｅ・f Kimura ｅt al.(1989).

表７　伊匙名海穴より碍られたサンプルのｘ線焚光

分析4こよる半定ａ結果。木村ほか(19s9)に新デ

ータを加えた。

３－２　伊是名海穴の熟水性鉱床および沈

横勧

1986年に" しんかい2000" 鬯航で発見された伊

平屋海凹中のなつしま制－１海丘上の熱水性マウ

ンドは。主に非lgl皙の水酸化鉄とFe －スメクタ

イト( ノントロナイト)，マンガン酸化物等で榊

成 さ れてい た(Kimura et al.｡1988)。し かし，

1988 年６月，西ド イツの調査船ソン ネ号(S056

Cruise)が伊是名海穴でドレ。ジした ものは，黒

鉱型鉱床に類似した鉱床であった。金の含有率

0.3-9  8p. p. ｍ. 銀含有率0.02－0.65％に達して

いる高品位の右価値鉱石と呼ぺるサンプルｉqS ら

れた{ 中村ほか，1988a ； Halbach el alJ989}。

1988年の｢ しんかい2000｣ による，伊是名誨穴

の第364潜航で得られた熟水性マ ウンドおよびチ

ムニーを構成する物貿について'も似たような結果

が得られた。その分析峭を表６に示す。これは木

村ほか(1989)で示されたものについて，その後の

分析で改訂したものである。サンプルについては

Ｘ粽分析および中性子放射化分析等により成分定

跫が行われた( 表７，８)。第364潜航の364- ｜ マ

ウンドのD364  ― 3 －①－(!)および364－ 2 マウン

ドのD364- 4 －① ～⑤のチムニー物質について

みる( 表７)。化学糾成は，主としてＢａＳ０.，(重

晶 石)，PbS( 方鉛 鉱).Zls( 閃 亜 鉛鉱)，Fes

{黄鉄鉱}，Ｓ( 自然碓黄) などで，ほ かにCaSO.,

JAMSTECTR DEEPSEA RESEARCH  (1991)

χ-ray lllcrescelce.Samp 】ｅｓ 。･eTe collected

lroll l●e lze龠ａ Ｈｃｌｅ.Ne･v dals ●･ere added

la ihosc or Kim*｢aelal.｡(19893.

(硬石膏)，SjD2( 非鳳質シIJカ) も認められる

た。石英が生成していないことと自然硫賞に富む

ことを除けば，榊成鉱物，化学組成ともに｡11黒

鉱型餓床" の鉱石に良くにている。こ れらは，石

英安11.1岩質火成物質に胖われていて，これも生成

環境の点で鎖似している。

重金櫚元耋では，バリウム含有量が高く(0 －
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畿 ８ 伊 是 名 海 大 綰364 潜 航S こ よ り 得 ら れ た サ ン プ ル の 中 性 予 放 射 化 学 分 析 に

よ ４ 瘋 分 分 析 綸 畢 糺 木 村 ほ か(1 鯑9) に 斬 デ ー タ を 加 え る.

Ｔ
●b1 ● S A ●●lｙｓ

６ｅ
●| r１●●lt by y ｗｕlｒｏｌ ●ai ｖ

ａ６㎝Sa ●ｐｌｅｓ ｗeｒｅ ｃｏ
ｎ
●ｃt●d fron

tb ．
亠
ｎs Ｒ･a･ Ｎ●ｗ4al ・wl ｒ● ｗ●ｓ ｓlded to Ki －｢ ａ・t ●1(1989).

zsｓ) ， 相当 量の 皿 船(0 －11 駕) ， ア ン チ モ ン

( ｏ － ２ｓ) ． 砒 素( ｏ － ３ｓＩ を 合有 す る ．ll と

んど の サ ンプ ル で か な り な 量 の 水 銀( ４ －･ 蔔p.

p, ●.) の を 罐 訖 し た．D364 － 3 －(X) で ● の 量 比

の最 大量8,500p.p. ｍ,が 得 ら れ た ． ま た， ほ と ん

ど の サ ンプ ル が ● を含 ん でい て ，364 － ・ －Φ で

齔の 輩比 最 大8.0p. ｐ,ｍ が 梼 ら れ た． マ ウ ン ド か

ら 少 し 饂 れ た 所{D36･ － 2} で 得 ら れ た傾 石 に

も0.13 －0.2sp,p. ｍ. ほ ど の 彙が 介 ま れ る ． そ れ

ら の 虞分 は耄 碵 物中 で 大暃 分 藍 艢塩お よ ぴ硫 化 物

の産 状を 鬣 し てお り ，い ず れ も ｀凧 鉱 疸 餓床'‘ の

特驫 を乖 し てい る{ 表8} ．

弟3s4 潜 航 のst.3 とs ヰ.4 の サ ンプ ル で寓 い 故

射 能が 映出 さ れ た． ガ イガ ー・ カ ウ ン タ ー で2xx3

-300CPM を 孝 す もの があ り ． こ の放 叶 性 サ ンプ

ルに つい て カ ンマ 綸 スペ ク ト ル 分 析 を 行 ． た結

果 ． ウ ラ ン系 列 の み の 放 射 性 似 根 を 會 む も の

{Ｄ３６･ －・ －(1)， －くZ入 －ａ)，Ｄ３６･－ 4 －(1)， －

(Z)} と ，l ヽリウ ム 系列 と少 量 のウ ラ ン 系列 の根 穡

を含 むも の(D36･ － ・ -R.  -R.  - ⑤ 》 が あ

．た． こ れら の サ ンプ ルに は ウ ラ ンI ｕ･23 匐 や

}･j ウ 亠ITb －2321 の 含 ４ 量は 少 な く， ラ ジ ウ

1豬

ム （Ra －Z26 ，Ra －228 ） あ る い は 鉛 （Pb －210 ）

り カ ン マ 線 反 応 が 顕 著 であ っ た。 紳 にD364 － 4

－φ とD364- 4 － ⑤ ではTh －228 ／R 。－Z28 の

良 射魄比ｶ 呷 賢 恊 より小 さ く，生 成 氤ｌ － ３年し

か幡過 し ていな い と思 わ れ る。

198S 年 のDELP 沖 縄 賦 梅 の際 ド レ 。ク さ れた鉱

宋申 のliquid inel 哺ｉｏｎ か ら ， 鉱 床 生 成 の温 度 が

ISO ’Ｃ と推 定 さ れ た （Ｋｉｍ・「a el ●|。 1991 」。1989

竿 に ， 同 娘 で336 ℃ の 熱 水 を 噴出 す るプ ラ フク ・

スモ ーカ ーが 見 延さ れ。 ほ ぼこ の 複 竃 を裏 ず け た

ことに な る｡

1988 年 の 第366 潜 航 （伊 平皿 梅 凹 ） の2XX ）゙ C 以

上 の 熱 水 を 噴 山 する 熟 水 性 マ ウ ン ド の サ ン プ ル

1ひ366 －3 － Ａ一 一Ｄ） では ，硫 化 物は 見ら れ ず 。

人郎 分 白 っぽ い 炭 酸塩 から な っ てい る。 主な 皿物

は カ ルサ イト ， 費マ ンガ ン皿 であ る。 衷 爾 を胤 色

の マ ンガ ン破 化物 が 覆 。てい る。 最大16.1 ％ の 創

會 で シ リカ が黠 めら れ た。 た だ し 石英 の 形は と っ

てい な い。 弟364 潜 航 と比 較 して， 愈 金属 元 求 量

比 は 低い 傾向 にあ る 。

成 分と し で Ｃａ（O －36 ％ ）. Ｍａ（O －2S ％ ），

Zn （O －0.S ％ ），Pb ｛O －0.4 ％｝， Ａｓ（O －

JAMSTECTR ＤＥＥＰＳＥＡ ＲＥＳＥＡａＣＨ ｛199ｎ



0｡5 ％），Sb （0.6 －1400p.p. ｍ.）.Hg （0 ―3l0p.

p. ｍ.）， Ａｇ｛0 － 290p. p ，ｍ.｝。 Ａｕ は 一 試 料

(D366-  3 -C-5) に のみ0.ﾕ ｐ.ｐ.●｡検出 され

た ｛木村ほ か，1989 ｝。

伊 平屋海嶺の北 麓郤で活黝的な熱水性マ ウンド

（熱水温度220‘Ｃ）に伴う白 色チ ムニ ー（マ ウンド

状沈澱物）が発見された（田中ほ か，1989a ）。今

回。 光 学顕 微鏡，Ｘ 線 粉 末回折，ＥＰＭＡ 等 に よ

り. ＣａＣ０３-ＭａＣ０３系 の炭酸 塩鉱物 や哂量 のマ ン

ガ ン・鉄 を含むウルツ鉱等 が検出 された。 また，

ＥＰＲや ＭＡＲで 検出 されてい るの と同様なアイソ

キ。－バ ナイト ー黄鋼鉱共生体 の存在も明 らかに

な った。 海底熱 水鉱床に伴ってマ ンガ ンに 富む炭

酸塩沈澱物が検出 された例は珍 しいので構 成鉱物

の産状 や化学組 成の厩要 を木剔Iほ か0989 ）に基

づ いて記 す。試科は19 鬩 年の 「しんかい2000 」の

溜航剽 査 （第366 潜航） によ り採取 され たもので

ある。 採収 地点は27 ° 3 3 *N. 126 ’ 5 8’Ｅ， 深度

1.400m で， 伊是 名海 穴で 発見 された硫化 物鉱床

｛詼述｝ の北北西35km にあ たる。 周洲に は玄 武

岩質 の柱状溶岩やそ の角礫等 が分布する。検討試

料は， ① 硫化 鉱物に 乏しい 炭巌塩沈 澱物 （D336

－3 －Ａ，D366 －3 －Ｄ）と。② 砿染状MI 色硫化

合物 に富 む珪質炭酸塩沈澱物(D366  - 3 -C) に

分けられるが，①は主としてマンガン方解石 から

な り。＠ は 菱マ ンガ ン鉱と非,91質シIJ カを主とし

マ ンガンに富むものである。 いずれ も試科の表甎i

にはマ ンガ ン酸化勧 の薄い 皮毅がみられ，碓化鉱

物 は粒径 数十～数百で細粒である ｛表2｝。

（χ）: 試料D366-  3 -A と366-  3 -D は，8 ～20m 。|｡

％程度の ＭｎＣＯ３成分 を含む白 色緻密 なマ ンガン

方 解石 からな り。 粒閧に微 最の 方鉛鉱， 磁 辿鉄

溂，ウ ルツ鉱，ア イソキューバナイトー黄鋼 鉱共

生体，輝銅鉱等 を拌ってい る。 ウ ルツ鉱は 靤硫鉄

鋼 と共生 し. 29 ―30m・1.％の ＭｎＳを含んでいる。

② ：試 料366-SL  3  -C は多孔 質粗 襞な桃白色の炭

酸塩鉱物集合体 を主とし，空隙中に方鉛 鉱，磁硫

鉄鉱， ウルツ餓。ア･f ソキューバナイト。 蔔顫石

等と共に顆粒 状あるい はフ ァイバー状の非品質シ

りカを伴 って いる。 また。局部的 に磁硫鉄鉱やウ

ルツ鉱を覆う 詼生の コロフ オーム状黄鉄 鉱がみら

れ る。 炭酸塩鉱物はマ ンガ ンに2:iみ. MnC 【】329

～81j1101.％の組成を もち。マ ンガン方解石から ク

JAMSTfcCTR DEEPSCA ＲＥＳＥＡｎＣＨ ｛1991｝

ツナホラ石，菱マ ンガン鉱の領域を占 めている。

主体とな る菱マ ンガン鉱は，類粒状非品 質シリカ

中に樹枝状に成長 し，急速な沈澱 一成長 が起こっ

たことを示している。 ウルツ鉱は鏡下で異方性を

示し， 薄片中では不透明～赤褐色であ る。 本鉱物

は磁 硫鉄 鉱と共生 し，30 －4511cl. ％のFeS と23

－51m ・|｡％もの ＭｎＳを含み。炭酸塩鉱物 と同様

に① よりもマ ンガンに富 む特徴を持 っている本村

ほか （1989 ）。伊平屋海凹熱水域にみら れる炭巌

塩物 質（カ ルサイト）のサ ンプルD366-  3 -A.

-3-D について，安定同位体組成113C ，∂″
ｓ
Ｏ

をl!I』定さ れた。 その劫 果，炭諺同位体 （113C ）

は∂13C ＝ －6.6 －4.6 ％ くＰＤＢ）であ った。この

測定値 は軽い炭素の成分特徴を示しており，標準

的 な 海 水 の 同 位 体 比 ∂13C ＝ ±2 一 ＋1 ％

（PDB ）お よぴ生 物起源 の炭酸塩 の債とは かけ離

れてい る。 むしろ，熱水起源（またはマ グマ？）

のカ ルサイトの炭繁同位体比の範囲〔Ｈｅｅｌｓ,19SO〕

にある。そのため熱水またはマグマに由来する炭

酸塩 の析1111が考えられる。 また酸 素同位体比（∂

lsＯ）lj817 －10.9 ％【SMOW 】の施 囲にあ る。こ

れは海水の隹と大 きな差はなく｡*l3C の結果 か

ら，このIJ卜平lii海凹の熱 水性マウンドに集積して

い る炭巌塩 岩の炭棄は，マグマ起源である可能性

かあ る（木村ほか｡1989 ）。以上，第366 潜航で熱

水性マウ ンド から採取 された炭酸塩 岩は，炭素の

安定同位分析により， 通常の熱水起源の炭巌塩 と

同様な11刳立体組成ｶ ｑlられた。 したがって。その

サンプルは熱水起源であることが示唆され， カー

ボナタイト の可能性はない。

４　まとめと今後の同題

第28･1潜航は。なつしま小海盆付近で行われ，

材木状軽石や・ 鉛やコバルトの含有量の高い鉄一

マンガン貿堆積物が得られた。熱水性ベンドは確

認できなかった。287潜航は伊平屋海謝北維の熱

水性ベンドシステムのある所。ここでは熱水性の

Carbonate の沈植勧が得られた。

第364潜航は伊是名海穴で行われた。その一郎

は，すでに報告済みである( 木村ほか，1989)。

これによ|1，グレー・スモーカーが見つ かった。

新たなデータを加えて検紺した結果，顱のj11比最

大850【】/p.】,｡●｡ 金の量比最大8.0p,p.l,｡が得ら
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れ た． ま た ． 釋 ら れ た 熱 水 性 鉱 床 か ら は

２００-300cpln と い う高 い 放 射 能 が 検 出 さ れ ， こ れ

ら には ． ウ ラ ン （Ｕ-238 ） や ト リ ウ ム （↑h-232 ）

の 含 有 率 は 少 な く ， ラ ジ ウ ム （Ｒａ-226,Ra-2Z8 ）

あ るい は 鉛の カ ンマ 一線反 応 が顕 馨 であ った ． ま

たTh-228. Ｒａ-228 に よ り チ ムぷ ー の 年代 に よは 生

成 後 １ － ３年 し か饉 遇 し てい ない もの が あ る こ と

が わか っ た．

沖縄 トラフ の中 軸 郎 には ， 中央 地 溝 があ る ． 伊

平 皿 梅 凹 は ． 典 塵 的 な 沖縄 ト ラフ の 中 央 亀 稗に 位

皿 づ け ら れる ． しか し ，塊 状 硫 化 鉱 床 が 発 見 さ れ

た枦 是 名 海穴 は ， 一 見 中 央 墻 擒 から はず れ た と こ

ろ に あ る ． と こ ろ が ，1988 年 のDELP 沖 縄 航 海 や

こ れ まで に 捧 ら れた内 外 の 調 査結 果 から ， 伊是 名

梅 大 は 累 闥 中 央 地 壽（Ｊａｐａｎｅｓｅ DEIP Ｒｅｓｅａrch

Group ｏｎ Back-Arc Ｂ＆ｓins.1986 ）の 東 増に 位 置 す

る よ うに み え る． 例 え ば 奄 售 海 丘 （橋 本 ほ か ，

1989 ） の 解 明 な どが あ る(Kimura ｅt ・|.,1991 ）．

し た が っ て． こ こ で の 熱 水 活 動 も中 央地 溝 での 現

匁 と同 価 が 深い かも し れない ． 今 後 の検 証 が皿 竇

であ ろ う．

沖 縄 ト ラ フ中 郎 中 軸 峨 で は 濳 水 船 に よ り ま だ中

馨 中 軸鱸 で 熱水 听 幽 が 発 見 さ れ たば か り であ る ．

こ の よ うな 熱水 城 が トラ フ 全 体 では どの よ うに 分

布 す る か ， 鉱床 の 規模 が ど の 種 度 の もの であ る か

昨 重 要な 間 暹 が 餓に 残 され てい る． きら に ． 今 後

の 問 遞 と し て， こ の リ フ ト 系 が 中 央 海欲 系 にお け

る そ れ と 本 質的 に 月一 と み な せ る も のか ど う か ，

背 弧 海盆 に お け る 海底 拡 大 の 問 岨 と と もに 今 後 の

廉 題 とい え よ う ．

Ｏｋｌｎｌ ｗａ Trough blek- ●ｒｃ ｂＳｉｎ. ； Ｎａｌｌr ●.

338.  490-499.
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