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伊豆・小笠原弧水曜海山の火口底における海底
熱水性硫化物鉱床の発見

春日　 茂＊1　加藤幸弘＊1

1991年７月の枦・ ・小笠跖i弧の火山フロント上に位・ する水齦淘|||の潜航調査に

おいて. 230度のほぱ透明な熱水を噴出する熱水徃硫化物チムニー11が，山項部の

水深1320m の火口IXの緑で発見された。探燉されたチムニーは，閃亜鉛鉱，方鉛

鉱，貰跋鉱，バライト，石膏を含んでいる。

鳥閲の火ljlフロント上においてこのように活動鈞な熱水性破化勧チムニーが発Ｑ

されたのは初めてであり，今後さらに当海域や他の淘庭火111の火口底やカルデラ底

を皿点的仁調査する必妛があると・ われる。

Discovery  of hydvothermal  ore deposits in the crater of the Suiyo

Smt.  on  the Izu-Ogasawava  arc

Sl≫geru KA5UCA*2  Yukituro KATO*2

In  the djve of Suiyo Smi. on  the Izu'Ogasawara  arc in July, 1991, a group

of  small sulfide chimneys  emitting 230eC  deai  hydvotbcrmal  fluid weie  found

at the bouom  of ciatcr on  its top ai the depth  of 1 320m,  A  sample  of  the

chimney  consists of sphalerite, galena, pyiite. baritc, anhydrite.

It is the first time  that the active hydrotherma!  sulfide chimneys  arc ditto*

veied  at the submarine  volcano  on  the volcanic front of Island-are and  more

detailed and  comprehensive  surveys are required in the calderas or craters on

(he  iubmarinc  volcanoes.

＊ １　 海.k 保 安 庁 水 路 鴪

＊2　11ydr ｏがaphic Depal･t  lUdlt. Maritime Ｓａrｅり･ Ａｇｅｎｃy

Ｐrりｃ. JAMSTEC Symp. Deep Sea Res. （1992 ） 冽9



１．は じ め に

沖縄トラフの伊是名海穴における活動的な熱水

性破化物チ ムニーの発見（halbach el at.. 1989 ；

加藤ほか｡1989 ）は。今まで地貿時代のものでし

か見ることができなかった眤鉱鉱床の初めての現

ｔ における発見という地貿学的意義に加えて，日

本の200海里経済水域内での初めての本格的な海

底熱水性鉱床の発見という未来の海底資源への羂

持からも脚光を浴びた。それ以来，illl爬トラフの

伊是名海穴や伊平野海丘群等において。「しんか

い20｛｝0』により精力的に潜航岡査がなされ，熱水

鉱床の分布・産状邨の詳和がわかってきている

（中村ほか, 1990; 田中ほか，199C. など）。

一方，伊豆・小笠原弧については，日本近海で

海底 熱 水性 鉱床 が 発見さ れる以 前に。 藤閃

(1983) により，a1鉱形成当時の東北日本弧と現

在の伊豆・小笠原弧の類似性から，伊豆・小笠原

弧の背弧|!!|地において海底熱水性鉱床が形成され

つつある可能性が高いことが指摘されていた。そ

の接，地質調査所では海底熱水活動の総合的調査

プロジェクトを伊豆・小笠原弧で実施しており，

火山フロントから背弧凹地にかけて海底熱水活助

に起源を持つと考えられる数多くのマンガン巌化

物・飮マンガン酸化物の存在が報告されているほ

か（渦浅，）986），熱水性硫化物については，火

jllフロントの七島・硫黄鳥海嶺に位置する海形海

山のカルデラ壁の下部で熱水性硫化物鞫1脈を含む

変質した安山岩（地貿朋査所「海庭熱水活動」研

究グループ，1986），八丈島南方の明判I礁カルデ

ラで硫化物・爪lgl石片等をドレッジで採取したこ

とが慄告されている（飯笥，1992）。 また，伊豆

・小笠原弧の背弧凹地のひとつであるスミスリフ

トにおいて，潜水船アルビン号の潜航嗣査によ

り。かつての熱水活動の痕跡と考えられるシリヵ

チムニーが発見された（Tayl・rｅtal.J990）。以

上のように伊豆・小笠原佩では，熱水活動により

生成されたと考えられる酸化物や硫化物が発見さ

れているが，illl繩トラフ伊是名海穴のように熱水

を噴出する活動中のチムニーで翦徼づけられる熱

水性硫化物鉱床はこれ まで確認されていなかっ

た。

水昂部では1989 年１月に測姐船「拓洋」によ

り，ナローマルチピー厶測深機を用いて，伊豆・

小笠原弧の孀婚岩と西之島の同に連なる七曜海山

列｛湯浅，1989｝の地形調査を行った。 その結

果，七つの海山のそれぞれに異なった,|｡|頂形態が

明らかになり（長岡，1991，図 ）），こ れらの地

形と活動形式，噴1,11,物，時代などを詳しく知る必

要が出てきた。このため「しんかい2000」を用い

て七曜海|||列の詳箱|な地形や地貿の観察，畷出物
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のサンプリングを行うことを目的として｡1990 年

７月に馬蹄形の山体崩壊地跡を伴う土曜海山と山

頂部にカルデラを持つ木曜海山の潜航調査を央施

し，土昭海山の溶岩ドーム周辺と木曜海山のカル

デラ内火口壁及びカルデラ北堕で熱水の噴出を確

昭した( 畏岡，1990 ； 長岡ほか本特集号)。ただ

し，熱水性硫化物の存在は確認することはできな

かった。

これらに引 き絞いて，1991 年７月のDive 562

で，水曜海山の火口底の潜航調査を実施したとこ

ろ，伊豆・小笠原弧で初めて熱水を喰出する活動

的な熟水性硫化物チ ムニー群が発見された。本猖

ではチムニ ー群の産状等についての観家結果を報

告する。なお，水峨海ljlの地形。地質に闊する潜

航調査穂果は，木峨海山，土曜海山の跼査結果と

合わせて，本特集号の長閥他の鵲文で報告されて

いるので，そちらを参照されたい。

２．湖航飼査結果

水昭海||｣は，小笠原諸島父島の北西約240kｍ

2jl

に位置し。小笠原トラフからの比嵩が3000r11以

上に達する海底 海山であ り，山頂水深860『ｌ，

940m ，1000m の三つ のピークに取り囲まれた長

径1.5kn
≫
深さ5【】口ｍ， 火口底水深】380m の火口

を持つ円錐海山である( 図2) 。

Dive 562では，火 口底西部の平坦地( 水深1

370諳)に着底し，内側の外験山と外側の外幡山

の山頂に向けて火口壁の北仰斜面を潜航調査し

た。航跡に沿ったルートマフプと断面図を図３，

図４に示す。 水深1330m の火口底の趙斜面で，

斜面の顔斜方向である北西一南東方向に延ぴる変

質幣が認められた。ここでは畏さ1{}数ｍ，輟４－

５『ｌにわたって灰色の砂，思褐色のデイサイトの

角礫や暗灰色の凝灰岩等が薄く白色に変質してい

る。その中に2 －3 11 の範囲で周囲よりさらに白

い変貿杳が有り，シンカイヒパリ貝が群生してい

るほか，白いガニも数匹確認された。略灰色の角

礫の一部が鉛直方1哨こ高さ&)20cm, (S  5 cm程度

白く変質している部分では，海水の弱い揺らぎが

認められ，そこでの茹らぎの温度針測の結果は11
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度 で あ っ た。 な お 温 度 計 測 の 際 に こ の 角 即 か 敏

れ， そ の破 片 を採 収 した （S-2 ， デ イサ イ ト）。

さら に 火 口 底 の 北 西 の縁 に 向 っ て30m ほ ど 移 動

し た とこ ろ ， 水 深1320 ・ 付 近 で 斜 而 の傾 斜 方lil」

に 沿 っ て 南 北 方ralに 延 び る よ うに 僵 さ10 －20 ．，

幅10m 程 度 の 範|朗内 で 白い 変 質蜀 が 発 見 され ， こ

こ で は 透 明 な 熱 水 を喰 出 す る ， 商 さ10 ～50c 。，

直径10cm 程 皮 の 灰 白 色 の チ ム ニ ー が 約15 個 認 め

ら れ た （写 真 １， ２）。 ここ で 高 さ50cm 裡 度 の 最

大 級 の チ ムニ ーから 噴 出 され る熱 水 の 温 度 計 測 を

実 鮑 し た と こ ろ ， チ ムニ ーの 先端 部 分は 温 度計 で

破 嬢 され た が ， チ ムニ ー の根 本 か ら 勢い よ く噴 出

され る 熱 水 の 温| 変は 最高230 度 に 達 し た。 熱 水 を

噴 出 す る チ ムニ ーは 全 て灰 白 色 また は 部 分 的に 蜀

Ｐrｃｃ.ＪＡＭＳＴＥＣ Symp. Deep Sea Res.　(1992)



図 Ｓ　 採 収 し た チ ム ニ ー の 本 体 の 黒 色 郎 の 粉 末 Ｘ 絵 回 折 法 に よ る 分 析 粘 果 。

Fig.  5　Result 01 1he analysis 01 1hc black portion of the ｓampled chiinney by X-ray po ｗder difrrａｃｌｉｏｎ

method.

図 ６　 探 収 し た チ ム ニ ー の 表 層 に 付 釘 す る 白 色 の 結 乱 の 粉 末 Ｘ 線 回 折 法 に よ る 分 析 結 米 。

F4 6　Result 0f the analysis ｏｎ ｈｅ while crystal allach 代1 tｏ the sampled ch11111ey by χ-rａy powder clir･

rract10,1 11叭hod.
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れている( 地質調査所｢ 海底熱水活動」研究グル

ープ，1986)。今回の発見は，島弧一 海溝系にお

いては背弧海盆，背弧凹地ばかりでなく火山フロ

ント近傍でかつ頂部の水深の深い海底火山の火口

底，カルデラ底なども熱水循環が生じ易く，熱水

性硫化物鉱床の生成の場として極めて重要である

ことを示唆しており，例えば七曜海山列の金曜海

山山頂部なども，火口の水深が1(X)Om と漾く 海

底熱水性鉱床が分布する可能性があるので。今後

さらに潜水船を用いた詳細な鯛査力愃!まれる。

潜航詢査 を支援してくださった 广し んかい

2()00」の運航チ ームの皆様と支援母船｢ なつし

まＪの乗組貝の皆様に感謝いたします。

色であるが，暗灰色の塊状硫化物も認められ，こ

れは既に活動を終えたチムニーの痕跡と考えられ

る。 また，熱水を噴・ するチムニーの形状も，文

字どお り煙突状の細長いもののほかに，口が火き

く同いた熱水の噴出蛍の大きいなべ型のものも存

在する。チムニ ー諄の周囲にはシンカイヒバリ貝

の群生と白いガニが見られたほか，巻貝のような

ものも見られた。また，砂地の海底の小さな割れ

目や巨礫の周圀の砂地との隙間に沿って屈曲しな

がら走る白いペインが２本認められた。

採取したチ ムニーのサンプル（S-4 ，写真３）

を粉末Ｘ線回折法により分析した結果，チ ムニ

ー本体の思色部は。閃亜鉛鉱，方鉛鉱，黄鉄鉱，

バライト（図５）で構成され，表層に付着する白

色の錨品は，硬石膏であることか分かった（図

６）。 また， 熱水噴出城の近傍で採取した角櫟

（S-3 ）は著しく変質しており，黄鉄鉱の鉱染を

受けていた。

チムニー群の分布する海底は，砂地の綏斜iiに

デ イサイトや凝灰角礫岩の転石が分布してい る

が，ill･縋トラフ伊是名海穴のチムニー群にみられ

るような熱水性蔆化物によるマウンドの形成がみ

られないことと，チ ムニーの規模も小さいことか

ら，この海域のチムニー邵の形成は橿めて新しい

可能性かある。

３．島弧における海底熱水性硫化勧鉱床の

生成

これまで熱水鉱|ぷ生成の場は主に中央海嶺系や

背弧海盆など伸張性テクＦニクスのもとで熱水循

環の生じ易い所と考えられており，実際に伸張テ

クトニクスによると思われる多くの正断屑による

地塁・地溝構造が発達し火成活動の活発な所に集

中的に発見されてきた。 伊豆・小笠原偏において

活助中の塊状熱水性硫化物鉱床が発見されたのは

今回がはじめてであり，しかも火||｡|フロント上の

海底火山であることが注目される。熱水を噴川中

の熱水性硫化物のチムニ ーが励弧の火111フロント

上の海底火山において確認された例はこれまで報

杵されていない。伊豆・小笠原弧では火ll』フロン

ト上の海髟海il1111頂郤のカルデラ底でもドレッジ

により熱水性硫化物が採収されており，周辺海域

や他の島弧での熱水鉱Jぷの発見の可能性が指摘さ

2j4
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写真１　 熱水を噴出する高さ約９ｃｍのチムニー。

Ph010 1　S ｕiride chimneys about 5 恥m long. ｅｍ訛丿冂ｇ

ｃｊｅａr hydrothcrmal fluid.
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写真３　採取したチムニーのサンプル。手鉤か上部。

Ｐｈｃt６ ３　Ａ sample Qf lhe chimney.
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