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沖縄トラフ伊平屋海嶺の
熱水性炭酸塩チムニー

井 沢英 二・1　 本村慶 信＊2　田中 武男 ゛3　木村政昭＊4

1988年，『しんかい2000』のDive  366により，沖縄トラフの伊甼屈海嶺で発兇さ

れた熱水性チムニー～マウンドは，炭酸塩鉱物から構成され，海底然水鉱床には例

を兇ないものである。構成鉱物について光学顕微鏡，Ｘ線回折, EPM 八等によっ

て検討した結果，炭酸塩鉱物と植々の鉱染状硫化物が児出 された。

硫化鉱物は細柆で，炭酸塩鉱物の粒問や空隙に産する。主にウルツ鉱，磁陵鉄

鉱，方鉛鉱からなり，アイソキユーパナイトー黄鋼鉱共生休，師銀鉱，鶏冠石が認

められた。ウルツ鉱は著瓜のマンガン・鉄を含むことが特徹である。炭酸塩鉱物

は，マンガン方解石，クツナホラ石，菱マンガン鉱の組成領域にまたがる広い範囲

にある。然水に付加されたマグマガスがＣ０２に富んでいたことが，炭酸塵マウン

ド～チムニーの生成に必喫な条件であったと考えられる。

Hydrothermal  carbonate chimneys in the Iheya Ridge of

the Okinawa  Trough

Eiji I2AWA  * s Yoshinobu, MOTOMURA

Takeo, TANAKA*7  Masaaki, KIMURA

Hydrothermal  carbonate  chimneys/mounds  were  dij≫cocered by  <livc re-

search  of  the "SHINKA1  2000"  (Dive  366) in September,  1988  in the Iheya

Ridge  of  the Middle  Okinawa  Trough.  Detailed  mSneralogical studies show

unique  characteristics of this carbonates.

The  carbonate  chimney/mound  consists of  manganoan  calcitc and  rho-

dochrosite  with  a  small  amount  of  sulfides, including  wuiizite, pyrrhoihe,

galena,  isocubanite-chalcopyrite, argentite and  realgar. WUrizite  contains  a

large  amount  of manganese  and  iron.

It is considered  CO ≫ rich magmatic  gas and  Mn  rich basement  may  contri-

bute  the forma  lion of  this unique  precipitation of hydrothermal  Mn  carbon-

ates.
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１．はじめに　　　　　　　　　　　　　 嶺 東部欷算 の北晋懈舛 廛にあ る平坦藝 （北 緯

「し んかい加00」の第366潜航（観察書・田中　27 °32.65'東鷂IZ6 °S8.13‘）にあ り．水深は1400●

武男:1988 年9月120) により，沖縄トラフ枦平　 である．付近は，枕坎玄武岩やその角礫岩の露出

皿轟嶺で龜水性捷彖塩チムニ ー－マウンドが髯見　　した小 丘に鴎 まれでいる．この熱水城の東方釣

奢れた（田中ほか.1989 ）．この ような炭畿塩ｔ　I7k ≫には.1986 皐7XI に水酸化餤マウンドが曇

● から儒成される熱水性チム＝一一マウンドは．　 見 された 「なつし ま84-1 梅丘」（ＫＳｍｕｒあｔt ●l..

海亂鳥水皿床に飼を見ないものである．構成紘●　1 鴒8）があり， また南南東351●には.1988 年6

の●はについてはこれまでにも報告した（田中ほ　 月にソンネ号による調査で発見譽れた伊是名梅大

か.1 鴒9；水村億，19籾）が．新たに鮮繼な分祈　 の硫化● 皿床 （Ｈｊｌヽ－ｋ・t・1..1紿9）がある．こ

を行・た敍果．炭酸塩鉱物とこれに伴われる硫化　 れら阿餓1●には，デイサイト質の火山 轡が分布し

ｔ ●の特輿性が明らかになウたので報告する．　　 ていで，玄武岩からなる伊平屋海嶺柚鹽とは対黒

的である．

２．伊甼Ｓ 海嶺の餓木滷勣　　　　　　　　 伊平屋 海嶺地域の活発な触水瓜象は，ｌｎｎ-×

熱水性炭酸塵チムニー－マウンドは．沖縄１ラ　50m あるいは直僅数10●程度の何ヶ屑 かのせ まい

フ伊平轟梅凹中軸鈴を東北東一西南西に龠る伊甼　 範圓に鑽られるが，周辺lk ●報債の範囲で熟水

屋海鑚で発見された（躙１）．熱水活動航4盒．梅　 のしみ出し．熱水此轂● が囂められ．洫謇が貞在

圜 １　 鈩 平 屋 海 嶺 位 皿 鬨

ｎｓ. I Loc ｓ1・ｎ，ｐ ㎡t ｓ．llsｏy．Rid ｓ
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している。各所に熱水沈殿物からなるマウンド状

の高 まりかあり，割 れ目から熱水が噴出してい

る。マウンド上に更にチムニー様の突起が認めら

れることかある。マウンドから噴出する熱水の温

度は，数10 ℃から220℃に違する（田中ほ か，

1989）。

３．試料と分折方法

熱水性炭酸塩沈殿 物の試料は。&36G 溜航の

St.2 とSt.  3で採取された。このうちSt.  3にお

いてはチムニー状の突起が認められ。横元の穴か

ら噴出する熱水は，200℃の温度を示した。この

チムニーから褥た２献料のうち試料366-3-A は，

熱水噴出口付近のもので，わずかに桃色味を帯び

た白色緻密な炭酸塩である。 また，試科366-3-Ｄ

（写裏１） はチ ムニー釦面の皮竝部で，小柱 状

（繊維状）一緻密な白色炭簸塩からなり。表面は

黒褐色皮殼に覆われている。この２つの試料は，

マンガン方解石を主とし硫化鉱物に乏しい。

マ ウンド表面 から採取した試軒366-2 および

366-3-B.C は，多孔 貿粗鬆な桃 白色の珪 質炭酸

塩からなり。鉱染状黒色硫化鉱物に富む。試科表

面は・ 色皮殼に･覆わ杤ている（写真２）。

炭酸塩マウンド周辺には。玄武岩溶岩の岩片や

火山ガラスからなる火山砂が非晶質シリカでセメ

ントされて平板状に固結した面を作っている。こ

のような平板状岩石が２か所で探取された（試科

367-2および368-1-2）（写真３）。

炭酸塩マウンドーチムニーおよびセメントされ

た火山砂の化学組成を蛍光Ｘ線分析によって検討

した。構成鉱物については，光学顕微鏡，Ｘ線回

祈, EPMA  OOEL-JXA-733) 等によって調べた。

４．熱水性戻酸塩チ ムニーの化字組成と構

成鑪物

蛍光 Ｘ 線分析 によって試 科の総 化学組 成の特

徴が得 られた （表１）。チ ムニー試料（366-3-（））

はマ ウ ンド 試料 （366-2 お よび366-3-0 に 比ベ

シIJ カ，マ ンガン， 鉄， 重 金属 に乏 しく, CaO

に 富 ん で い る。 た だ し， マ ウ ン ド 試 料

(366-3-B) で もチ ムニ ー試科 と類似 した組 成を

示す ものがある。

セメントされた火山砂は。玄武岩質の物質か主

な構成粒子であるにもかかわらずシリカに富む組

成を示 す。 これは， 軽石 （デ イサイト 貿？）や起

源不明 の石英粒子が混在していることと， セメン

ト物質が非品質シリカであるこ とによる。 熱水活

誦の中心部には，マ ンガ ン炭酸塵の沈殿が起こっ

裟 １　 熱 水 性 炭 酸 塩 チ ム ニ ー ・ マ ウ ン ド お よ び セ メ ン

ト さ れ た 火 山 砂 の 化 学 組 成

Table １ Ｂulk ㈹j叩osition ol hydr ｏther ｍａｌ ｃａrb口ｎａｌｅ
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てい るが， 周辺の低温熱水の梗出盾域には． マ ン

ガ ンは付加 されず， シリカの沈殿が見られる だけ

である．こ の よう な地域 に も砒驚は特 戮的 に検出

される．

構 成砿物については， 光学 顕徹鮠，Ｘ 緯回 折.

ＥＰＭＡ 等 に よ
ウて
検 肘 し た繽 果，炭 酸 塩沈 毆物

から は，ＣＩＣＯＳ-ＭｎＣ０１系 の炭酸 塵戴 物 と橦４ の

絋染状硫化物が見出 された．

チ ムニ ー 試 科366-3- Ａ､Ｄ の 炭 酸 塩 鉱 物 は，

MnCO18 －20mol ％のマ ンガン方觧石で あ る （写

真 ４， Ｓ）． こ れにたい しマ ウンド から 採取 され

た試 科366-3- Ｃ の 主鉱物は 羮マ ンガ ン鬣で， 化学

翁成 は，Ｍ・ＣＯs 29 －81・ｏｌＳ とマ ン ガン方解 石．

クツナホラ石．菱マ ンガン戴 の齠齒飢域に またが

る広い範囲にあ る． この賢マ ンガ ン鉱 は． 皿！1状

非晶 質シリ カ中に 緝枝状に畿 し． その 沈殿 ・成 長

が過飽和度 の高い条件で 忽速に進行 した可 能性を

示 して い る （写 輿 ６， ７）． 皮巌塩 蔵物 の代 喪的

な分 析恤 を貳２に示 す．

表 Ｚ　 炭 酸 以 鉱 物 の 化 学 組 成 （ＥＰＭ Ａ 分 析 結 果 ）

Ｔ●ble 富 Ｍｋ ｒｇｐｆｏゐ● ●ａ●lys ●ｓ ●l e●rbo ・ａt● ｍｉｎ●「alt

/芻

が認められた．

火山 砂は，原物 質の火山 ガラス・斜長石・輝

石・かんらん石・石英のほ か，熱水から沈澱した

霽品質シリカと砒素 一破黄鉱● が見いだきれた．

また．石腎 も生成していた （写真９）．

５．炭●愃沈殿物の成因

伊平屋海嶺の2（X）℃を超える為水の噴出により，

マンガンに富tr炭酸塵の沈殿が起こウでいる．炭

溂の同位 体組成∂‘3C （ＳＰＤＢ）として． 試 料

366-3-Ａ､C,Ｄについて-4.6 一一6.6（木村ほ か，

1989 ），熱水中のCOI についで4.4  (Sakai.･t al..

1990 ）が 耨ら れて い る。Stkai et 乢（1990 ）は

ＣＯxは． 高低的な安山 岩あるいは破性マ グマ か

ら もたら された ものと 推定し てい る． 仲ほ か

（1989）もまた．伊平屋海嶺の火山 轡を喰a¶した

マグマは採発性成分とくにＣ０１に富んで いた可

皰性 を述べている．

問題は，マンガンの潭である．伊平屋雌嶺付近

の基髓岩に層状マンガン歛座を含む中・古生辧が

あウて．そこを道．た熱水がマンガンに富むよう

になることも考えられる．あるいは．伊平纎海嶺

の玄武岩の底面には基盤上inlに比収的厚い泥質の

堆積物があって，深筒熱水からは泥の中に硫化物

がljごllしている可雌竹はないであろうか．マンガ

ンと少量の皿金属，シリカを合む残命の熱水が更

に上昇して. ＣＯｊに富む表層部で炭酸塩を沈澱さ

せたと考えるのである．

チム冫 一賦料の棯化竿組成はマウンド献科に比

ベシ･Jカ．マンガン．鉄， 皿龠餌に乏しく. Ｃ。○

に富んでいる．これは，チムニー試料を構成する

良酸以 皿勧 がマ ンガン． 鉄に乏しく，Ｃ・Ｏに富

んでいることを反映している．ウルツ鉱もまた．

チ ムニー巓のものはマンガンに乏しい．チ ムニ ー

形成畤Sこ熱水と海水との混合が進行し，冊釈され

た熱水からカルシウム4こ驚む炭酸塩が沈殿したも

のであろう．なお．熱水活働が衰えた後も，マウ

ンド’F郎からは低温の愚水によってシリカの供給

は続き，次第にマウンドはシリカに富むようにな

ると考えられる．
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1９(1

写j!Ｕ　 農酸塩 チ ムニ ーμ 科 の切断・ （jり1366 － 3

－Ｄ）。 白色郎は マ ンガ ン方解石，出 色郎は

二酸化マンガ ン餓に富む。試料長径5  cm。

PhclQ I CrQ5 ｓ-eul surface ｏｌ ａ sample from carbon･

alechiJｕ ｅy（s－plc 366-3-D)｡

写 良 ２　 巌 酸 塩 マ ウ ン ド 郎 の 試 科 の 切 断 而(366- 3

－ Ｂ｝。 僞 白 色 郎 は 菱 マ ン ガ ン 鉱 ， 鉱 染 状 暗

色 部 は 薀 化 鉱 物 ， 糊 色 輪 状 Ｓ は 砒 溝 硫 化 物 よ

り な る 。 妻 面ﾐ こ二 酸 化 マ ン ガ ン 缸 皮 膜 か 認 め

ら れ る 。X4F 艮11 5111.

Phola 2 Cr ｏ６５･cat s ｕrfχe ol a s ａ●ple lrｏ●l carfao･･

alella･I ●d （samplc 366-3-a1.

写 真3　JljIWI 貲 シ リ カ で･ｔj ン ト さ れ た 火 山 砂 試 料 の

切 断laiQjU!1368 一一】－2 ）。 略 色 部 は 非,ljll貿

シ リ カ 。 白 色 郤ij 石･升 に 富 む。 赤 褐 色 郎 は 靦

ぶ 質 化 物 よ り な る.. M･141 差5c ｓ｡

Pj｡J』9 3 CI･OSS-cut jjjllJ,｡j･ 1,1siji ｛ａ-ｃｅｏｅｎ卜,･d ，･㎡
ぐａ

･lie sand Q －111,･ 36S ，卜 ２１．
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写 真 ４　 農 酸 塩 チ ム ニ ー 試 科 ｌ 片 の 透 遇 顕 微 鏡 写 呉

( 試 料366 － 3 － Ｄ) 。 梱 包 マ ン ガ ン 方 解 石

(Me) 中 に 鉱 染 す る 硫 化 鉱 物 。 写 真 長 辺

1.8fniH0

Ph010 4 Thin-seclign ph010mier ｏｇraph of car ｂｏｎａｌｅ

ｃｈｉｍｎｅy(sample 36S-3-D).  Sulfides dis･

sｅ凰ｉｌａｌｅｄ ｉａ ｅｏａrse grained ｍａｌｐｌｏａｎ ｃａｌ･

eile{ Ｍｄ.

写 真５　 炭酸塩 チ ムニ ー試科哮片の透 過顕微鏡写裏

{賦 料366 －3 －Ｄ}｡ マ ンガン方解石(Me)

申 の ウルツ鉱( Ｗt)。 写 真長辺0.5・ 劍。

PhQt0 5 Th ・-section phet ｏｍｉｃreliaph 01 carbonate

chi●ney Cｓa･ii pie　366-3- Ｄ). Ｗｕrlｚile

(WI) ｉｎ manganoan ｃａｋｉｌｅ (Mc).

JAMSTECTR ＤＥＥＰＳＥＡ ＲＥＳＥＡＲＣＨ （1991 ）

写 輿 ６　 炭 酸 塩 マ ウ ン ド 試 料 陣 片 の 透 過 斯 微 鏡 写 真

（訊 料366 －3 －C3. 菱 マ ン ガ ン 膩 （Rc ） 申

の 硫 化 鉱 物 （黒 色 ）。 自 形 結 品 上 に 非 晶 質 シ

リ カ の 皮 駁 がal! め ら れ る 。 写 真 傴 辺1.2mm 。

PhQ10 6 Tiin-s ｅｃtien phoSolicI･ ｏｇ･aph ef fal･bonnie

ｓuld （sanlple 366-3- Ｃ）.Sdide c,･y ｓtalｓ

Cblark ）i･ rhod ・iclir･ｏsile（Rｔ）e・aled ｗit11

1・011pho ｕｓ ｓiliぞa film.

!9j



1９2

写裏 ７　 炭濛慍 マウ ン ド試 料の ＥＰＭＡ覦 戚像 （試料

366-  3-C) 。 非 品 質 シリカ ｛Si｝ 中 の構 枝

状菱 マンガ ン砿 （Rc ） と ウルツ鉱 （Ｗt）。写

真長辺[0.4mm 。

Phe10 7 Back χ 騾ltｅred electron image of carbonate

凰.ound Csample 366-3-C).  Dendri  lie r●ｏ･

d・chr・sile（Rc3 and wurtzite （WI ）ｃｏａｌ，d

with amorphous silica (Si).

写 真 ８　 炭 酸 塩 マ ウ ン ド 試 科 の £ Ｐ Ｍ Ａ 組 成 鍬 ｛ 試 科

366  -  3･- Ｃ｝。 菱 マ ン ガ ン 詆 ｛Rc ｝， 非 Ｓ」貿

シ リ カ ｛Si ｝ 集 合 体 の 闘 を う め る ウ ル ツ 昿

（WI ）， 磁 磑 鉄 鉱 （Po ）， 方 鉛 鉱 （G11 ）。 写 真

長 辺0.2mm 。

Pho 畑8 Back s ｃａａ ｒed electron ｉｍａｇｅ of ｃａrｂｏｌｅｌｅ

x●ｏ●nd （ｓample 366-3-C).  Wurttite  (Wi).

ｐyrrholjt ｅ （Ｐｏ）ａｎｄ ｇａｊｅｎａ (Gn)  filled in-

tersitially in rhodochrosite （Ｒｃ）-ｍ ｏrpho ｕs

silica  (Si)  aggregate.

写 典 ９　 非ll, 質 シ リ カ に セ メ ン ト さ れ た 火111 砂 の

ＥＰＭ Ａ 胤 成 像( 試 科36S －l －2) 。 玄 武 岩

の 岩 片 ， 火 山 ガ ラ ス ， 石 英 か ら な る 粒 子 力りF

品 質 シIJ カ に セ メ ン ト さ れ て い る 。 明 る い 小

粒 子 は 砒 素 磯 化 物 。 写 真 長 辺2. ６ｍｍ。

Pholo 9 Back scalt ｅred e 】lectron ilna8e 01 cemenled

volcanic sand ( ｓａ●ple 368-1 －2).S ｕｂａｎｇu.

lal･ ｃｌａslic grains. which consi  st 0f fragments

of basalt. volcanic glass ａｌｄ quartz,
 are

ｃｅｍｅｎｌｅｄ ｂy amorphous silica.
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