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畤繩Ｆラフ南竃西海丘での「しんかい2000」のDi､･e547～549で, 1991年６月の

綱査で発見されたチ ムニーから得られた鉱石について，構成鉱物の唖状と化学組成

を烱べた。

当地域の熱水は沸点よりわずかに低い温度で，また鉱石は砕肩繃奠，低い破化物

の硫黄同位体比，亜竡・鉛段芻鉱石，それと高い Ａｕ/Ag 比で稗徹づけられる。チ

ムニーを榊成するのは理?1鉱石，魄酸塵を主とする鉱石，それに塊状鉱石である

が，これらをフラグメントとして含むほか，閊亜鉛鉱や方鉛鉱でチムニーには見ら

れない鉱物片を含む砕刷鉱石がある。水潔の浅い南奄西淘丘では，初生の然水が湧

出するまでに既に亜鉛・蔔・銅の翦化勧を一呼沈殿し，滴底・ ではチムニーを形成

しながら熱水活動が衰退していくと思われる。また当地域では沸点を書易に越えて

爆発しやすいと考えられる。この爆発によって珀Ｔとチムニーの鉱石が破砕され，

砕眉鉱石のフラグメントになったと考えられる。当地敏の熱水鉱床扨禺鉱鴕まｔ部

に類似する可能詮がある。

Hydrothermal  Ore Deposits on the Mmami-Ensei  Knoll of

the Okinawa  Trough
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The  mineralogy  of  ore samples  from  ihe Minami-Ensei  Knoll  arc de-

scribed. The  sulfide chimneys were found by the Dive 547-549 (June 4th 10

6th, 1991) of Che submersible "SHINKA1  2000".
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The  hydrothermal  solution is characterized by  slightly lower  temparature

than  the boiling point. The  ores are characterized by  clastic ores, rather low

S  isotopic ratio of  sulfides, Zn  and  Pb  predominant  ore, and  high  Au/Ag

ratio.

The  siliceous ores, salfutc ores, and  massive  ore  mihgt  be  formed  from

hydrothermal  fumaroles  as chimneys  on  the seafloor. The  clastic ores arc not

composed  only  of the fragments  originated from  chimneys,  but also of sulfide

fragments  of  oiher origin. The  lower  concentration  of  dissolved elements  of

hydrothermal  fluid of  fumarole  suggests  that sulfide minerals  have  prccipi*

tated beneath  the seafloor. On  the other  hand,  low  hydrostatic pressure  and

the  high temperature  of fumarole  at the seafloor suggest that explosive  events

have  occurred  frequently,  by  which  sulfide fragments  have  been  removed

from  the underground.  The  ore deposits  on  the  Minami-Ensei  Knoll  might

be  compared  with the upper  parts of the Kuroko  ore deposits.

１． は じ め に

現在拡大中の肯孤海と考えられているijll繩ト ラ

フに熱水活動が碓認 されて(Kiitiura ｅｌ ａｌ.｡198啣

まもなく，1988 年には伊艇名海穴において硫化 鉱

勧のチ ムニ ーが発見 され，大陸地殻の背孤海にお

け る 形 成 中 の 黒 鉱 鉱 床 と し て 注 目 さ れ た

(Halbaeh et al..j989 ）。 こ こ か ら 北 北 東 へ 約

70km ，奄 美大鳥 の西方約100k ・ 離 れた幽 奄西 海

丘において も低温の熱水変質 や熱水系生物コロニ

ー（橋本ほ か，1990 ）が知られてい たが，1991 年

６月 ３日から3 EIlnlに わたる 「しんかい2000 」 を

使 っての調査で，多 数のチ ムニ ーを伴 う海底熱 水

鉱咏 が新たに 発見 された。 曲奄 西海丘の鉱石は 伊

挺名海穴のそ れと似ている点が多いが。 南奄西 稗=

丘で は 水深?00 ．に 形成 されてお り，伊 是名海穴

や伊 平屋海嶺よりかなり浅い 海域であ る。鹿児島

湾の熱水湧出 現象 をも含めて，illl拠ト ラフにおけ

る海底熱水鉱床形成の場 とその地球化学的プロ セ

スを考える｡|二で大変意味のあ る発見で ある。

潜 航は檎 本と藤 倉が合al･3 回<Div ≪ 5･17～549)

に わたって行な った。 南 奄丙 海丘の25*23.5･Ｎ，

127°38.5'E の地 点で，¨たい まつ ’I.･’やじ り･I ，

‘’泌のJI:I’と名付け たチ ムニ ーの他，こ れらよ り

約200m 北方で 多数 のチ ムニ ー群 を発兄 した。 高

き約50cm － 】●の熱 水のIlnllIIは頚部のみ なら ず

底部からも湧川してお り。 また根元の･方がやや繼

いものが多い。 スモーカーは灰 色で。 石膏や硬 石

膏， 硫化鉱物 を芻い 上げてい ると思われる。マ ウ

ンドは高 さ２ｍ，広 さ直径 ５㎜程度 の盛り上 がり

で，頂上は白色になってい る。こ の調査で 測定さ

れた熱 水の 娘高 温皮 は270 ℃で あ る。Ｎａお よび

CI 含 有罷は海 水とほぽ同 様であ る ｛野上， 未 公

表｝ので当地域 での沸点は275 ℃であ る。ここで

の熱水は沸騰寸餽にある。 本輙rf で は，衄初に発

見された ３つのチ ムニーの足元のマ ウンド上から

採 集され た鉱石につ いて，その構 成鉱物につ いて

記職する。

２． 鉱石の産狄

鉱石状 料を火別する と，珪貿鉱石 【MES102 の

一%.  MES 】07, 110.  111). 碓 酸塩 を主 とする

鉱石 （MES108 ，109 ），塊状鉱石(MES104)｡ そ

れに 砕圻 鉱石 （MES ）O】， 】02， 】03，106 ） に分

けられる。 これら の試科について鉱物の産状を調

べる一一方， 化学 分析を行 った。全 岩分析で はなる

べく岩塊全体を代 表する よう数箇所から小片を収

りだ し，そ れら を混 合して 分析 した。 分析 には

ICP お よび£;（子I吸光，湿式重111法を用い た。 化学

分析の結 果は衣 ）に掲げ た。 また，幾つ かの鉱物

につい て硫賞同 位体 比を 求めた が鉱物分離 し た

後，硫化物については東北大学で。隴酸塩鉱物に

ついては 三菱マテIJ ア ルサイエ ンスに依頼して行

った。結 果を第 ２表に示す。 硫化鉱物の畿つ かは

EPMA で化 学組 成を 求め た。ｓphalel･ile｛閃亜 鉛

鉱. ZnS) とwill･Lｚile（ウ ルツ 鉱，ＺＩＳ）は 表 ３

に，telrahedl･ite（四irli釧 鉱｡ ｛Ｃu.ＦｅｈβblSll ｝



裟 １　 第517 ～S49 潜 航 に よ っ て 得 ら れ た 附 奄 西 海 丘 の

鉱 石 の 化 学 分 析 値

Table 1 Chemical ccr ｎｐｏsitｉｃｎｓ Ｏｆ ｏrｅＳ ｆram lhe

Minami'Ensti Knoll during the “Shinkai

2000“ Dives 547 ～549.

表 ２　南奄叫海丘の硫化鉱物およ び硫酸塵鉱物 の硫黄

岡位体比

Table 2 1 ｓｏtりｅ compositions of s ｕ111de and sulfas

mi冂ｅrals from the Minami-Ensei Knoll.

jh:aih ｙｄrite.Br: ｂsrit ｅ.S:s111u 「

お よ びlennal,lile（砒 四irli鋼 鉱,《Ｃ・,Fe ）12AslS,3 ｝

に つ い ては表41 こ示し た。

１）珪 質鉱 石

南 奄 西 海 丘 の鉱 石 は 一 敏 にS102 に 富 んでい る

が，中 で も湯 の 非 チムニ ー近 くの 湧111r･|付 近 から

採 収 され たMES  107はS102 がS3 ｗt％ に 述す る 鉱

石で あ る （表 １）。 写真 ｜ に 示 し たよ うに 塊状 の

鉱 石 で ， 主要 鉱 物 はil｛径 が豹0.0SIlnl 程 皮 の等 粒

状 で モザ イク状 襯織 を示 すq ｕarＵ （石 災，S102 ）

で あ る 。 こ のq,lal･lx は 波 動 消 光 が 期 著 で あ る 。

他 の 鉱 石 に 見 ら れ る 末 渭 のainorph ・US silica や

chaleedonie q ｕal･1x と は 性 質 が 瞬 瞭 に 翼 な る 。 鉱

石 鉱 物 の 量 は 比 較 的 少 な くZn を 約 ５ ，ｔＳ 含 有 す

る 。quaru の 中 にsphalel･ite が 敵 在 す る ほ か ， 少

量 のchalcopyl･itc  I 黄 鋼 鉱 ，C11FeS2 ） やplela

（方 鉛 鉱 ，PbS ），pyl･ite C 黄 鉄 鉱.FeSj が 存 在

す る 。 ｃｈａｌｃｏｐyrite はboI･nitc  ( 斑 釧 砿 ，

ＣｕｓＦｅＳ.I｝. ｃｌｌａｌｃｏｃｉｌｅ ｛輝 銅 訛 ，C12S ｝. ａ）ｖelLile

｛ 銅 藍 ， ＣＩＳ｝ に 変 化 し て い る 。 粘 土 鉱 勧 も 含 ま

れ Ｘ 線 回 折 で はksiolinite  (AlxSi2Os(OH)｡, ） が 若



表 ３　 南奄西 海丘のSphaleri ほ お よぴ ｗｕrlziteの 化 学

齟虐

Table ３ Chemical compositions Ｑr sphaleritｅ and wｕrt･

zke sulfide from the Minami-Ensoi Knoll.

干認められる。写真９に示 した鉱石の下方郤 も珪

恫鉱石であ る。写真 】に示 すように岩塊 の周辺部

は 白色 になってお り，少 量のslibnitｅ（鰥 安鉱，

Sb283 ） が沈殿している以 外は硫 化鉱物がほ とλ

どな く，baritｅ（重品 石，ＢａＳ０,1）が多 くな る。

またこの部分では 冫線強唆力咄iく，中心部 がほぽ

0.01 ．R/II で あ る のに 対 し, 0.13mR/H に 達 す

る。baｒileはチ ムニ ーあるい は７ ウ ンドで 形成 さ

伺

れた鉱石 が･一旦崩壊した後，それぞれの岩塊の表

而に 沈殿 ・付着 した ものであ る。barjle の硫黄lil

位 体比 ∂3‘IS は+  22.5‰ と+  22.9‰ ｛表 ２｝ で，

黒 鉱 鉱 石 のそ れ に 一 致 する （Sakai and Mats Ｉ･

baya.1974 ）。

2 ）磑濳塩 を主とする鍍石

’‘やじり¨ チ ムニ ーは一旦は折 れ， 翌日には再び

10 －20c ●仲 びる程度で かなり活発な 熱水湧出で

Proc. JAMSTEC Symp. Ｄｅ叩Sea Ｒｅｓ.　C1992）



ある。 ここで採取した鉱石を写真21 こ示した。 右

側 の 胯い 白 色 郤は 針状 のanhydrite  (硬 石 膏.

CaSOj) を主とする部 分で。 左劃』はそ れよ りも

後で成長したanhydrite とｇypsｕｍ（石膏, CaS04

・2H*0)｡ そ れに微粒の硫化 砿物から構成 されて

いる。 空際に富 んだ鉱石で, anhydrite の結品 表

面に はsphalerite,  chalcopyrite. galena の微和結

晶 （Ｉ～ ５μ●） が付着 してい る。 や ヽ大きい 硫

化鉱物 の集合体は放射状 に成長 している。ａｎｉyd･

ｒitｅとgyps ｕｍ の硫 黄同 位 体 比は+  21.4‰ と ＋

21.6 ‰ で， 珪 質鉱石 の周 辺を構 成す るba ｒitｅの

それよりもわず かに軽い。

３）塊 状 砿 石

卜Iたい まつ ’チ ムニーの根元には やヽ大型の鉱石

力喟1元 から列をな して転がっており， 最近崩れた

チ ムニ ーの岩塊 と思われる。 平均的化学紐成は伊

是名海穴のそれ と類似してい る。珪 質鉱石と同御

Zd こ為 んでお り，Zn:Pb:C ｕの比は ６：３：１

極度であ る。脆弱な鉱石で 写臭 ３に示 すように鉱

石 鉱 物 が 偏 在 して い る。 転 石 で は あ る が，

sphalerite とehalc・pyritｅを主 とす る部分 は写 真

４に示すように樹柱状構造が極めて顕著で，成畏

の方向がよく分かる。 このタイプの急成長相は，

illl縄トラフの伊是 名海穴でill辺 （19891 や青木 ・

中村 （1989 ）， 森本ほか （1990 ） が記職 してい る

ものと類似する。こ れから判断する と写真３の下

方が根元 となる。

試 科 の 下 方 は 後 述 の よ う に Ａs 鉱 物 や

pyroph ｙⅢtｅ（葉鰍 石，A11Si ｓＯzｏ（011）4） な ど 後

期に坐成 した鉱物 もあるが， 自形結品 の跡が残 っ

て いる。綿lg,自身は潮失しているものの，外形か

ら ａｎｉydritｅあるいはSyps Ｉ。 が溶脱 したもの と

考えられる。この試料では硫酸塩鉱物が晟初にで

きた鉱物であ ろう と考えられる。その上に樹枝状

結晶 が成長している。 根元附 近は巷粒 のsphaler･-

itｄ らヽ な り，徐 々にclalcopyrile が多 くな り， 面

積 比で ほ ぽ １ ： 】に な る。cI,aleopyl･ile disease

（黄銅 鉱病 変）は あ まりない。pyl･it。やｐｋｎａ.

ｗｕl･lｚileは共止せず単純 な鉱物組合わせである。

た だ樹岐 状結 晶の粒 間 の空 隙に 自形 のanglesite

（硫酸鉛 鉱，PbS0.1 ） が成長 してい る｛写輿5 ｝。

anglesiteは 思菰では 幗告 され ていな い が，伊 是

名海穴で も報告 されてお り （森本ほ か，1990 ），

背 弧 海 の 熱 水 鉱 床 に は 不 偏 的 に 存 在 す る よ う で あ

る 。 共 生 し て い るspllalerit ｅ とcialcopy ｒitｅ の δ

34S は そ れ ぞ れ+  2.2 ‰ と+  1.9 ‰ で あ っ た( 表

２) 。 こ れ か ら 求 め た 平 衡 温 彫 は 約350 ℃ と な る 。

こ の 儘 は 熱 水 の 実 測 値 よ り も 高 く ， 当 地 域 の 水 深

で は 沸 騰 を 起 こ し て い た こ と に な る 。 さ ら に 検 討

を 娶 す る が ， 後 述 の 砕 屑 鉱 石| 司 様 ， 黒 鉱 砿 石 の ＆

3'IS の バ リ エ ー ジ ・ ン の 中 で は か な り 軽 い も の と

一 致 し ， 惠 鉱 鉱 床 上 部 の そ れ と 類 似 す る

( Ｋ耳jiｗａｒａ,1971) 。

spialerile とchalcopyrite の 樹 枝 状 結 品 の 密 集

す る 郎 分 に 直 径 ２-- ４ ｍｓ のgalena の 集 合 体 が 点

在 す る 。 こ･のgalela は 骸 晶 を な し て 成 長 し 。 し

か も ど の ｐ ｌｅｎｌ も 変 質 作 用 を 受 け て 分 解 し て お

り ， 周 辺 に は 不 規 則 微 粒 のangLesite が 生 成 し て･

い る( 写 真 ６) 。 ま た 一 部l 冫 は ｅｅrｕｓｓitｅ( 白 鉛

鉱 ， ＰｂＣ０３) が 生 成 し て い る 。 こ の 産 状 は ｇａｌｅａａ

とsphalerit ｅ-eha 】Icopyrite の 緝 柱 状 結 品 は 共 生 し

て い な い こ と を 示 唆 し て い る 。 写 真 ３ の 試 科 中 に

男 く 見 え る 部 分 は ，Salena か ら 変 っ た と 思 わ れ る

anglesit ｅ とcerussite の 集 合 体 で あ る 。

こ の 試 料 に は Ａs 鉱 物 とpy ｒopl,ylLit 。，qla ｒlｚ

が 存 在 す る( 写 真 ３ の 下 方 の 亦 樫 色 部) 。sphalel･･

ite やga 】ｅｌａ を 切 断 し て お り 。 明 ら か に 後 期 に 生

成 し て い る 。 こ こ で は ａｎｈｙdrit ｅ あ る い は 套yp.

s 。 の 自 形 結IW, が 洽 脱 し た 跡 も あ る 。

こ の 試 料 で の 生 成 順 序 は ， ａｎｂydｒile や ｇｙｐsｕ。

の 成 畏 に 杭 い て ，Salena の 骸 品,  sphalerite か ら

sphale ｒile-ｅｈａｌｏｏｐｙｒitｅ の 樹 枝 状 結 品 とangles  toe

の 成 長 ． Ａｓ 鉱 勧 を 含 む ｐyl･ｏｐｈyl】ile-qｕartz が 生

成 し た 。gaten ・ がanglesile やeer ｕssile に 変 質 し

た の は い つ か は 明 瞭 で な い 。pyrophy Ⅲtｅ の 報 告

は 埓 竭 ト ラ フ で は は じ め て で.  300*C 以 上 の 高 温

の 熱 水 を 想 定 し な け れ ば な ら な い 。

引 碎 屓 鉱 石

I‘ た い ま つ･' チ ム ニ ー 周 辺 の マ ウ ン ド か ら 採 集 し

た 直 径5 －20em 程 度 の 岩 塊 で ，Zn を 最 大23 ％ ま

で 含 む 蟶 質 の 亜 鉛 ・ 鉛 鉱 石 で あ る 。 表 】に 示 す よ

う に 既 に 述 べ た 鉱 石 とlil 様 に ＺＩ に 富 み ， 金 の 多

い 点 が 特 徴 で あ る 。 ま たZI:Pb: Ｃ,I のjt は ほ ぽ

ｰ･ 定 で ８ ： ４ ： １ 程 度 で あ る 。 こ れ は 伊 妊 名 海 穴

の そ れ に 類 似 す る が ， そ れ よ り も 銅 含 有it は 低

い 。AS は 鍛 大300pp ・ で 伊 是 名 に 較 べ や や 甎 く 。



Aｕ/AS 比が0.08 に達 する。 写真 ７に 示 したよう

に，岩 塊の 周辺 部は 白色化 して いてbarite を多

く 含 む。 ま た ７線 強 度 が 中 心 部( ほ ぽ0.01

mR/ Ｈ) よりは るかに 高い( 最大()｡23mR/ 田 。こ

の鉱石 には空洞がしば しば見ら れる。写衷 ９は同

じ砕屑 鉱石に分顛したMES102 の断面を示 した。

岩塊の下部を構成 する白色の部分は既に述べた珪

質鉱石で。その上に認められる層 状をなす白色鉱

物は自然硫黄であ る。

砕屑鉱石は前述 の塊状 鉱石とはかなり異なる鉱

物細耋 を待つ。写真８に示 したように岩塊 の内部

は概略一様で砕屑岩の組織 を示す。 フラグメント

の大き さは直 径が最 大5  ram, 平均約0.5・ｍで，

sphalerite･ galena, ctialcopyrite, pyrit ｅな どの

硫 化鉱物の破 片や 自形結品 のほか, quartz,  pla-

gioclase( 斜 長 石，(Ca ，Na)AIS130a) ，ilmenile

{チ タン鉄鉱，FeTiO3} などの火山 岩起源 の篦物

破 片｡ 熱水起源 の粘土 鉱物の架 合体 の破片な とか

ら な る。 また写 真10 には,  MES  102で 見ら れる

sphalerite-chakopyritc の 樹枝 状鈷 品 や破片 を桟

として， 粘土鉱物がコロ ホーム状 に成長 している

部分を示 したが， 岡一の試料の中 に写真 ８に示す

11 譎も混在する。

ｓpbalerileは概 して無 色透明 で，一 部黄 色ない

し淡褐色 を呈 する。 また。 少量で はあるがwurl･

ｚilcが 産出 する。 比較的大 きな破片 が多い。 表 ２

に 示 した よう に両 者 共1 －3 nl・|％の ＦｅＳ を含

む。 一部 のｓｐｈａｌｅｒitｌ は樹枝 状の外形を示すが，

塊状 篦石中 の樹枝状結品 と異なりその内 部には主

にgalena を介 む( 写 真1)) 。chalcopyritc diｓｅａse

は粒 子の周辺部ないし剖 れ目に沿 って分 布し，そ

の よ う なsphalerite の 周 辺 に はchalcopyrit ｃ，

pyrite, tetrabedrite, lennantitｅな どの 徹小 結品

が 多い。 衣 ３に 示 し たよ うにletl-ahedｒileはAg

を ３叭 ％近 く固濬 する が, Lennantite は Ａｇを含

まない。 ｇａ】ｅｎａの粒子はsphlel-ile 中 に含 まれる

以外，破片 として 産出 したり，(|)|) 方向にｲ･IIび

た骸晶 と して も産1111する( 写央12) 。 また一旦形

成 され たｇａｌｅｎａが再び 溶解 して いる現 象も観察

され， 周 辺部 あ るい はへ いiMi に 沿 って ａｏｇ】ｅ-

sileが形 成 されてい る。chalcop ｙｒileの破片 も存

在する が，ｓpllalel･ilcと 共生して。あ るいは 粒 子

の周辺に1elrahedritｅ，te1111anLile，galelヽ ａ等 と 共

に微粒のp ｙritｅを包右して産出する。pyrite は微

繝な結品ば かりでな く自形結品 もよ くみられ， 周

辺部 にSb が 異常に濆集して累幣磆 造 を示す場合

があ る。 後期 の変質の可能性ｶ1 翦い。 一郎0.1 ～

2 ●ｍ 径 の コロ ホ ー ム坎p ｙｒile も観 察 さ れ，

chalcopyrite, sphalerite,  pyrite,  covcllite.

cialcoeitｅな どに 変化 して いる （写真13 ）。MES

101 のpy ｒitｅとsphalerite,  galena の 硫黄 同位 体

此は各々+  2.1‰｡ ＋1.3 ‰ ，＋0.3 ‰ である ｛表

２｝。塊 状鉱石同様，J11鉱 鉱床上 位壥に相当す る

傴い 硫黄から構成されている。 但し， 同位体温度

豺 を適用 しても妥当な数値は得られない （ｇａｌｅｎａ

や ｐｙｒitｅから のS20 ガ スの収 率からsp,lel･ile の

混在 を補正 しても，生 成温度は450 ℃を越える）。

galena, sphalerite, pyrite の順 に時期 を逮えて品

出したこ とを示唆しているの かもしれない。

qｕaIIlｚ やplagioc 】asｅ， ilmenLtc, 粘 土鉱 物の 集

合体の破片は。 マウ ンドの周辺の石英安山岩質～

流紋 岩貿の慨 石との類似性 から。 火111岩起源 と考

えら れる。石英の破片の周辺には， 波動消光 を示

す モザイク状石 英｛霰径10 －20 μｍ｝ が形成 され

てい る場 合があ る。plagioclase は Ｎａに 富 む。 ま

たi 】mcoite は 周 辺 部 が 酸 化 さ れ てI･1111c －

pseudobrookile  (偽板チ タン石.Fe2T105 ）－py ，

「itｅの俎 合わせに変 化している。 こ れ以 外に｡ モ

ザ イク状 組織 を示すq ｕaｒtｚの集合 体や コロ ホー

ムll 造を示 す粘土鉱物の集 合体の破片も認められ

る。

マ ト リ･ ，ク スの 部 分 に はslibrite,  pyritc.

･･ealpl･（鶏冠 石，ＡｓS）｡ お よびbal･ile が成 長し

て い る。 またｒol,insｏｎｊtｅ（Pb6SbloS ｘl） と微 細

な ｇａｌｅｎａの 集合体が 認めら れるほか， 短冊状 の

微 細なsphalerite が放射状に 形成 され（写真14 ），

表 ３に示 したように多jjtのSb ，Ｃｕ，Ag な どを含

む。 さらにSb な どの不 純物を含ん だフラ ンボイ

ド 状のpy ｒiteが産出 す る。 こ れら の鉱物 を 覆っ

て 空隙の内側 にはchalced 。111c qｕａrlｚの沈殿 が見

ら れる。MES  102には 空隙をnative sulfur が充填

している。

こ のように砕肘鉱 石には種々の段 階に形成され

た鉱物を含んでい る。 塊状鉱石中のpyrophyllite

や硫黄|同位体比からはいず れも当 地域では沸騰を

起こ す程度の温度 が推定 され。あ る段附で は椙当



激 し い 爆 発 が あ っ た と 考 え ら れ る。 と こ ろ か

spha 】el･ileの 大 型破 片 中 の 流 体 包 宥 物 か ら は 沸雌

現 象はな さ そうで ， 硫化 鉱物 の破 片の多 くは 爆発

前 に 海 底 齠 下 で 沈 殿 し た と 考 え ら れ る。 ま た

ｇａｌｅｌａの燧 品 や樹枝状 結 品を な すsp 】･alerite-gale･

ｎａ （-chalcopy ｒitｅ） は， 熱 水 が海 水 と接触 す る熱

水 湧出 部 で生 成 し やすい が， ま た熱 水が 沸騰 ・爆

発 を起 こ し た時 には 地 下 でも で きる と思 え る。 コ

ロ ホ ーム構 造 の 粭土 鉱物 な どは ， 海 底面 で チ ムニ

ー を 構 成 して い た もの が 取 り込 まれ た ので あ ろ

う。 こ れら が爆 発に よ っ て砕壻 鉱 石 のフ ラ グ メン

トとな った。 沈 殿 の 詼， そ の周 りに は 再 び熱 水 性

の粘 土 鉱物な どか 沈殿 し， コロ ホ ー ム構造 が 成 長

し てい った もの であ ろ う。 泌中 で の浮 遊時 間 の 僵

か っ た粒 子は ， そ の岡I胴 こ粘 土鉱 物 が コロ ホ ーム

栂造 をな して 海底 に 沈殿 し たか も しれ ない。 一 部

では その 後 も熱 水 活 助 は餃 き， 写 真ｎ に 示 し た

sI）haleｒitｅ と ｇａｌｅｎａ の櫞 枝状 縊 品 と そ の 周囲 の コ

ロホ ー 厶状 粘 土 鉱 物が 添力||し た。 さらにpyl･ite,

ｓlibnile，I･ea 咄i「 が 沈 殿 し。 熱 水 の 勢い が 弱 く な

った 時 点 でchakedonic ｑｕa,･tz や フ ラ ン ポ イダ ル

組 織 を持 つ 硫化 鉱物 が沈殿 し たと解 釈 される。 こ

の 様に して でき た砕 屑 岩椪 鉱 石 が再 び壊 れ， 最 後

に 岩 塊 の周 辺 部 や 空洞 にbal-ile の 形 成 や 自然 硫

黄 の付 着 があ っ た と思 わ れる 。

３． ま　 と　 め

当 地域 の 熱 水は 伊 是 名海 穴 の それに 蔔 似 する も

の の ， その 溶 存元 楽 含 有量は そ れよ り や や低 く，

鹿 児 鳥湾 の ’‘たぎ り¨ に 比べ る とかな り高 い。 こ

の こ とは 海 底il で の圧 力 や酸 化 還 元状 娘 に よっ て

熱 水 の化学 黼 成 が 規制 され てお り，初 生 の 熱 水は

海 底 に(ft  illす る ま で に ， 既 にsphalel･ile や

ｗll･tzite，galela ，ellakopyllitｅ な ど を沈殿 してい

る と思 わ れる 。 一方 海 底 汕iで は チ ムニ ーを形 成 し

な が ら ，qlal･lｚ あ る い は 硫 酸塩 鉱 物 の 沈 殿 に 始

り ，硫 化物 の樹 枝 状結 品 や骸 品 が沈 殿 し。 次 第に

熱 水 活 動が 衰 退 して低 温 性 の 鉱物 組 合 わせ に 変 っ

てい っ た。 深所 から 高温 の熱 水 が 供給 さ れる と，

容 易に 沸 騰 を起 こし爆 発 的 噴IIIUこよ っ て地 下 の鉱

石 や チ ムニ 一を構 成す る 鉱 石 が破 砕 さ れ。 砕 眉鉱

石 がで きた と考 え ら れる 。 この よ うな砕jl!1縫遠 を

待つ 鉱 石 の中 に ， 新 たな 硫 化物 の 樹 枝状結 品 や假

Proc. JAMSTEC Symp. Ｄｅｅｐ Ｓｅａ Ｒｅｓ. 0992 ｝

晶 が 沈殿 してい る現 象は， 海底 に おけ る熱 水活 動

が盛 衰 を繰 り返 し てい るこ と を物 語っ でい る。 現

在マ ウ ンド では 熱 水 と 海 水と の 反 応に よ っ てba-

rite が 形 成 さ れ， 崩壊 し た岩塊 の 表 面に付 諮 して

い る。 砕屑 組 織 や 低 い 硫 黄 回 位体 比，Zn とPb

を 主 と す る こ と， 窩い ＡＩ/Ａｇ比,, iso-cnbanite

やpyrrhotite な ど が見 つ からない こ とも含 め当 地

域 の鉱 石 の鉱 物儷成 と組 織は愚 鉱 鉱床 上部 の そ れ

に よく似 てい る。
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写 真 ｌ　 珪 質 鉱 石 【MGS 】07） の 切 断 面 。 周 囲 の 白 色 の

部 分 は硫 化 砿 物 が 消 失 しbarit ｅ が 生 成 し て い る 。

Photo.  1 Cross-cut ｓｕrlace 01 ｓiliceous ore (MES  107).

Small grains 01 ｓphaleril・. chalcopvrite and

ｇａｌｅ１３ ０ｃぐiir in mlsaic qaarlz, The ohile rin

is co ℡posed 01 barile add q ｌａrlz ｗithoL11 sul-

rides.

写 真 ２　 靦 磁 塩 鮭 初 に 富 む 鉱 石 （11ES108 ）。 右 の や や

白 昧 を 帶 び た 部 分 は先 に 沈 殿 し た ａ．|,ydritｅ で ，

左 の･a 色 部 は ａｎｈydrile とg3･ps･m が 成 長 し て い

る 。 暗 色 は 微 細 な硫 化 鉱 物 か ａｎｈydrile の 表 面 に

沈 殿 し て い る こ と に よ る 。

Ph01・｡2 Sulfate rich or ｅ （MESI 韶 ）.The s･ Ｍ ｅ ｃ０１･

orvd  right side 01 sallples is conlp 口sedoffab-

1･ic alhydrile.and lhe m31n darker  part is

conlposed 01 anh3･dl･lie and gyp ｓ１１ｍ ｃｏ丶lercd

b51 11ne grains 01 sulfide ●lilel･alｓ.

写 真 ３　 塊 状 砿 石 （MES 104 ）。 試 料 は Ａs 鉱 牝 と

T）yrophyllitｅ （Ａ-P ）. ｓpiakl･ile （Sp ）.

ｓphalcl･itｅ-ehalcopyrile ｛S- Ｃ｝. ｇｌｌｅｎａ（Ga ） お

よ びangle ｓile-cerｕＳｓile（Ａ･Ｃ） よ り な る 。

Phat ｏ. ３ Massive ｅrｅ （ＭＥＳＩ徊 ）. Ｔｈｃ sallple is com-

】･losed of As minerals and pyropfcylKle ｛ Ａ-P ｝.

sphalerjlerichpal ’1｛Sp ｝.spllalel･ile- dial-

copyriLc  rich parl 【S･C 】.galela ｛Ga3 and

anglesitc a･d ccrussil-e oi χHire (A-C)  .

写l･5 1　 塊 状 鉱 石 ほILIS IO･1)･II の ｓphalel･it。-chal･

c叩ylliCe 樹 肢 状 紡 品 。

P11010.4 Dendritic gl' ａｗlh of ｓpialel･ilc ａｎｄ ｃｈａｋｏｐy･

1･･le 111 ihe maｓsivｅ ｌrｅ ほIES 104) . Abbre･

viMi,111s: Sp; 卯halel･ile，Cp: chakol)yl･ile.

Scalei ｓ0,3 勵ｍｌｏｎＳ.
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写 真 ５　 塊 状 鉱 石 ｛MES 101 ｝ 申 で ｓphaleritｅ-ch ・|･

copy  rite樹 枝 状 結 品 の 粒 同 に 成 長 し た ａｎｇｌ,si卜ｅ

の 自 罷 粘 品

Photo.  5 Euhedral angles  ke in lhe open space ｂｅｌween

deldrilic sphalerUe~chakopyrite iotergi･owth*

in lhe massiv ｅ ore （MES 101 ） ，Tie abbr ｅ･

viatton "An" represenl ｓ ａ●glesjほ.ald the

cl ●ｅrｓ are sａｉｌｅ ａs thoｓでil Pbo10.4.Scale IS

0.3 ●lmlong ，

写 真 ６　 塊 状 鉱 石 （MES104 ） 中 でalgle ｓileに 変 質 し

て い る ｐｌｅｎａ の 収 品

Pholo.  6 SkerelaJ ga 】ena ｃr3･stal allered la anglesite in

tlic lｕ ｓｓiｖｅ ｏrｅ (MES I （Ｍ）.The abbrcvij･

lion ＩＧｉ‘ 「eprcsenis galeaa. and others ａrｅ

slme i ｓ lho ｓe in PhQt ０. 5. Scale is 0.3 nim

lelg･

写真７ 砕肝鉱石（MES1 ％）の切断而。周囲の白色部

はbariieが，また空隙はba 咆e とａrn・rph・us

silica,粘土鉱物が埋めている。
Plwlo.  7  Cross  _cuL ・rface Ｑｆ ｃｌａslic ore CMES 106 ）.

Sprite occnrs in lhe ｗhile colored rim. and

ballile. ａ・lorphous silica aiuJ clay milerals

促curilHhe cavities.

写 真 ８　 砕 川 鉱 石(MES106) の11 徴 謚 巧 真 。 フ ラ グ メ

ン|･ はchalcop μile disease を も つsphalerite.

galena, chalcopyrit ｅ， コ ロ ホ ー 厶 糾 織 の 粘 土 鉱

物 か ら 構 成 さ れ る 。

Pllotａ.8 111cl･｡scQpic phat ｏｇｊ･aph shos･Wig clastic le χ.

IｕrejnMESI 剌.Thefl･agments ａrecomplsed

el sphalel･it* wilh ciakopyrile dj ｓeaｓで.chal･

ａ)pyrilc.galela and co11010｢nlal clay minei･･

alｓ.Tlle abbr ｅvialion ･ Ｃ･ represents clar

mine 】･alｓ.a,ld others ａrｅ sａｍｅ ａｓ lho ｓぞjll

Photo.  6. Scale  is 1.0 m  in 10ng･

Proc.  JAM  ST EC Symp. Deep Ｓｇａ Res. ｛1992 ｝
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写真９　砕壻鉱石CMES102 ） の 磚断面。Ｔ 方の白色郤

は珪賢鉱石で縞状に見える上部の白色部は硫黄。

Phet０,9 Cross-c ｕl surface of elastic orｅ （MES 102 ）.

Ｔｈｅ lower ｗhile par1 01 sample IS siliceous

０「e. aad the white layers in lhe upper parl

are naiiv･e sulfa「｡

写 真10 升J,･i鉱 石 ｛MES102 ｝ の 顕 掫 倦 写 臭 。 コ ロ ホ ー

ム 組 織 を 示 す 粘 土 鉱 鞠 と ， そ の 中 心 に あ る

ｓphalrile とgalena の 胼 枝 状 稔 品 。

P ●０１０.10 Microscopic phol 翊「lph 01 1he clastic ore

MES 102 1n which de ●dl･itk spialerile･sale-

ｎａ ｃryslalｓ al･ｅ ｅｎｃＩｏｓei b3･ coUoiormed c13y

minerals.  The abbreviation IS･ （;･ l･^presents

sphaJoriU'-galena inter ｇrｏ､･ﾐh.Scale is 1.0

nm  long･

’　 写真11 砕119鉱石（MESI 叫 中のsphalcrile-ple・ａ恂
柱 状 結 晶

Pllo10. ］IMicr ｏsccpk p1101 ㎎raph 01 dendritic 躬110wlhs

01 sphalerite and galena in lhe ctaslic ore

叫ES 】〔〕1）.The abbreviaCion ｓ arc ｓａｍｅ ａs

thQse in Photo.  6. Scale  is 0.3 11隋lan8.

写 貞12 碎J1･謌: 石(MES･1011･11 で のSalelli の 殼 品

11ho10.12 Microscopic pl 以 哩r 卵hol a skeletal rl･､･ ｓlal

01 如Ic.:l Ill ihc elastic 01･ ｅ ｛MI卜S 101 ｝.

Abbrel･i  at ions ;II･e same as Chose in Phcilo.  6.

Scale is 150 μn11011g･
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写 真13 砕 垳 鉱 石(MES 101)  + で の コ ロ ホ ー ム 状

pyrit ｅ. 中 心 鮪 に はchsJeopyrite,  chalcoeiic,

covdlite が ， 右 方 の 胴 辺 部 に は5phalerile と

galena が 二 次 的 に 生 成 し て い る 。

Photo.  13 Microscopic photograph ol coI 】loformed py 】･ite

ol which lhQ central parl ha ｓ changed lo

chan 粐d to chalcopyrile. ｃｈａｌｃ６£ile and co ｙel，

lite, and l 】lie ｎ･iarginal pari has changed 10

sphalerite and galena. i ● lhe clastic or ｅ

(MES101)  .Scale  is 0.3 mm long.

写真14 砕 冊 鉱石(MES  101) tp で 放 射状に成 長 し た

Sb-Ag ｓphalerile. 明 る い鉱物はpyrile 。

Ph01Q.14 Radial gr ｏｗ111 01 Sb-As sphalerite ill amor-

phoas sitica in the clasli（ ｏrｅ 仏IES 106 ）.

lhe bl･ighl minerals ａre pyl･ite. Scale 15 75μ

nl lolg･

Proc.  JAMSTEC Symp. Deep Ｓｇａ Ｒｅｓ． ｆ1992Ｊ
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