
JAMSTECSifc 肝火 愍11分

明神海丘（北ベヨネース海底カルデラ）の

熱水活動に伴う鉱化作用
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七島 ・ａｔ 島 海倣 上の 唄 裲 毎丘 は ベ ヨネ ースill庭 カ ル デラ）に おい て， 熱水活蔀 に 伴 う変

質 僻及 ぴ鉱 化霤 の芻 韲 听究 を「 しん かい200e 引 こよっ て実 晧し た． 熱水活 動に伴 う変質僣 は，

東ｓ の カ ル デラ 壁の 凝灰 角 曝岩 層に 介 布 し ており ，瞋 化猗 を衾 む雲 母・ モン モlj ロナ イＦ混合

駟 鉱物 及ぴ紳 泥 石 から構 成 され てい る． 鵬石 の産 状 ・分布 及び メタ ン・ へ11・ ウ ムの 測 定 など

か ら． カ ル デ ラ床 の 以部 及 ぴ 百払 にお い て現 在 も低 温熱 水 延 齢か鼇 い てい る こ とｅ岬|ら かに

なり た．破ｔ ｓ 拡化f 冐蘿及 ぴ熟 水 変 買作 用 は．カ ル デラ 髟虚ｒl前に 生 匕たこ と． また．鉱 化作

用 の巾 心 は カル デ ラの 水深1,200 圃 から1,･00f・ の 南東 壁に 存在 し てい る 可肥 性が 示唆 さ れる．
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Hydro  thermal  Mineralization  of the Myojin  Knoll

(Kita-Bayonnaise  Submarine  Caldera),

Shichito-Iwojima  Ridge,  Izu-Ogasawara  Arc

Research  wo'^s  on  Che  occurrence  <>! hydvoll)em ≫al alteration  and  luineialifcation

≪ ere  carried  out  usiug  "Shinkai  2000*  ai  Myojiri  knoll  (Kita-Hayonnaisc  submarine

caldera),  Shichiio-hvojnna  vklge,  larOgasawara  Arc.  While  hydrothermally  altered

sonesoccur  in the  luff breccia  of the e≪tsiem  cnWci  a wall  of ihe submarine  caktera  and

arc  composed  of sulfides, miwmontutorilloniie  mixed  layer,  and  chloiite. Low-tem-

perature  hydroihea'mal  activity  probably  siil) coiuimicsai  the caldera  flow  according
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to  the  presence  of  low-temperature  todoioklte  on  the  floor  and  methane  ana  helium

anomalies  In the  seawaier  cotumn.  Hydrothermal  mineraliiaiion  and  alteration  took

place  in the  layer  of tuff breceia  before  the  catdcra  formation.  Mineralised  zones  arc

probably  present  at the southeast  caldcra  wal  I of water  depth  between  1,200m  and)  .OOP

m.

Key  words I Myojin knoll, Kita-Bayonnaise  submarine caldera, HydrochetfnaDy-

allered zone, Sulfides, Mineralisation

１．は じ め に

北ベヨネース梅底カルデラlj，七島硫黄島海嶺上の火

山フロント沿いに位置する揶四記海庭カルデラのひとつ

である( 図 １)． これまでに行われた詞杳鉛やｒＬんかい

2000｣ に よるDive624 潜 航調査の結果から. カルデラ床の

東部にlj ， 縊讀の一部に硫化物を伴う凝灰ｇ やシロウリ

かイ，そして，カルデラ床の蝨瀛郤におい て蝕水性のマ

ンガンクラストな どが分布すること【皈笹ほ か，199a 】，

また，この海暖カルデラはクラカトア火山の２倍の噴出

lk を４ 矛る（Fiｓkeelal｡199･ ）こ とかわかってい る．

さらに, 熱水活動による鉱化作用を指示する もの として，

カルデラ床の裏部及ぴ西部におい て硫化物を主とする繿

禎聊が確砲されている （liｚａsa，1993）. 巾 央火口丘の一

部には，今回の潜航調査によって確認された東部のカル

デラ墮に分布する ものと同様の白 色変質靨か観祭されて

い る（湯汲.1991 ）． 糾韲船紅海では．カルデラ内におい

てマンガ ン及ぴメタ ン濃度の満 席が＊iil,0COm 前 後の

海水中に検出されている（石橋･ 下 島, 1992). ま た，今
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回の譛水船による海水飼査におい ても，メタンやへlj・

ウムの浪度異常が認められてい る （角皆li か，1995 ）.

1994 年度は，「し」4.かい2001 』の 嵋回の潜航調査のうち２

潜航（DiｖeS735,S737 ） を 熱水活動の調査にわりあ て，

それぞれカルデラ床の東部と西部において実施した．こ

こでは，潜航爬査によって観察された熱水変賢帯の産状

・分布，採取 献科の構成鉱物及ぴ鉱化作用・賣賢帯の剏

成時期に ついて述べる．

２．地質・地形概要

北ベヨネース海底カルデラは，伊豆・小笠陳弧の火山

フロントに沿う七島・晄黄鳥海嶺上の八丈馬南方100km

に位置する第四紀海底火山の１つである(図１)。このほ

ぼ円形のカルデラの東部では，カルデラ床の巌誰分布域

からおよそ水深900m までは凝灰岩や岩脈を挟在する凝

灰角礫岩の地層，900m 以浅は流紋岩質軽石堆積冊であ

る。この凝灰角礫岩層には熱水変質を受けた白色粘土化

俳が存在している。|司様の白色粘土化幣は沽鈴宕質岩石

を主とする中央火口丘の一部にも分布している。西部で

は，流紋岩質岩石の柱状節理の露頭及びその上位に軽石

哂が分布する。また，このカルデラの外縁は，３ないし

４つの外輪山などから構成されている。カルデラ床の最

深部は東部及び西北部にありその水深は約1,400m ，カル

デラ練は水深800m ヵヽ ら5(X)ｍ，最浅部は西部に位置する

およそ350m の外輪山である。カルデラ床の幅は, 東部で

はおよそ1.2km 、北部から丙部にわたる範囲が0.6km と

なっており，市紹ではほとんど崖錨によって縄債されて

いる。

３．賦料の分折法

採永 試科の重鉱物分析は. lizasa  (1993)の 方法に基づ

いて乾燥試料の粒度分析を行い．その牋，汞謫テトラプ

ロムエ タッによリ重鉱拘を分簾 し．棒磁石により磁性鉱

物を除去した．磁気分離を行り た試料について研磨jl･を

作 成し，顕微紋及びSEM-EDX に よ る観察を行った．χ

綸粉末1111折ＳＨ ＸＲＤ）に よる粘土鉱物の|司定には．水畩

後，定方位及び無定力･俺 試料を作虞し．適宜エチレング

りコール処理を施した．

4.  Divfr#?35及びDive 1737調査による戮屬地貿

カルデラ床東部の潜航綱食(Dive  #735)では，カルデ

ラ床の表層は茶褐色を叭する・li 堆積物が．その下部は

軽石を 七とする砂貿堆積物が分布するgM2) 。li!旙堆破

物にいたるまでに大きさ戝ｍの卩嗜か点在した|)．数条

ＪＡＭＳＴＥｃＪ.Ｄｅｅｐ Ｓ●ａ Res.. 11 419951

のi 乖さ 数十 ｃｍ， 長 さ は 照 明 の 届 く 範ｌ ま で確 認 で き る

瘟 地 が ， カ ル デ ラ 床 の 蝨 深 部 に 北 東 一南 西 方 向 に 存 在 し

て い る ． 産 業 は カ ル デ ラ 壁 の 水 深1,35am か らl,2aOm 付

近 まで 分 布 し ， そ れ 以 浅 の 水深1,200m か ら960m まで の

カ ル デ ラ 瓷 は 露ｇ 杖 で あ るこ と か確 認 さ れ た ． こ の 露ｇ

域 に は ， 数 十 ｃｍ の ぼ さ を 符 つ ２枚 の 凝 灰ｇ 層 を 挾 む 不

貎 則 な91 れ 目の 発 達 し た凝 灰 角 喫ｇ 層 が 分 布 し てい る ．

特 に ，UeOm か ら1,00Cm の 罰 の徒 灰 角 礫 岩 珊 の 一 郎 に

白 色 の 帖 土 化 馨 が存 右 Ｌ ， そ れ ぞ れ の 水深 で の 水 平 方|;1】

の 広 が り は ， 照 明 のａ く範 囲 ま で 確 認 さ れ て い る( 写 真

ｌ) ．こ の 変 貿 帯 はal 灰 角 礫 岩 が 熱 水 変 翼 を 受 け て 白 色化

し た も の で あ り ， 変 質 帯『l に は 明 瞭 に 角飃 昧 造 が 儼 存 さ

れ て い る ． 変 質 の 強 い 場 所 のj‘|礫 岩 は そ の 内 部 ま で 変 質

さ れ て お り， 弱 い とこ ろ で は 幕 質 の 部 分 に顕 著 な 変 質 が

兄 ら れ る． 変 質 醫 下 郎 の 弱 変 質 を 受 け た 角畷 ｇ 中 に は ，

鰮 １ ｍ ほ ど の ダ イ ク が 観 察 さ れ た. 調 査 し た 露 宕 城 の 岩

石 は ， 海 水 に接 す る 涵 が マ ン ガ ン に よ っ て 一 橡 に 被 覆 さ

れ て い る ． リ ップ ル マ ー クか カ ル デ ラ 床 の－ Ｓ に分 布 し

て い る ．

カ ル デ ラ床 西 畠 に お け る潜 航 調 査(Di ｖeS737) で は ．

表 層 は 砂 梶 堆 積 物 で ，東 部 の そ れ と 同 様 であ る ．し か し ，

敢 深 部 の 表 層 堆 積 拘 上 で は, 数 ｍ の 広 が り を 持 ち堆 積 曦

か ら し み だ し た よ う な 不 規 則 な 形 態 を 示 す マ ン ガ ン沈 穀

鏑 が 分 布 し て い る 点 が 共 な っ て い る{ 鰔 ３}． 直 径 十 数

ｍ, 深 さ 験 ｍ の ほ ぼ 円 形 の 窪 地 で は 地 賢 断 涵 が よ く観 察

さ れ,sl･ 央 火 口 丘 側 の 裏 層 は.  &  cm の 厚 さ の 軽 石 朏 を 挾

む μ さ ５ｃｍ ほ ど の ２１ の 賈 糾 色 の 柔 ら か い 粘亅二ｌ か ら

虞･j ， そ の> ■≪ に 軽 石 痂 ら 瞋 或 さ れ た 表 而 に ． 不 規 則 な

形 態 を し た マ ンガ ン 酸 化 物 の 沈 鴎 が 観 察 さ れ た ． 軽 石 層

を 掘 っ て み る と マ ン ガ ン 沈 畦 物 は 存 在せ ず ． ご く 表 剞 に

沈 殿 し て い る こ と が1111ら か と な っ た ． こ の ほ ほII】形 の 窪

圸 は ． 表 層 の 拈 出 扇 の 蓼|れ た 画 が 角 彊 っ てい る こ と か ら

陥 没 に よ・ て 形 虞 さ れ た と思 わ れ る ． さ ら に ． 直 径 十 数

nl. ａ さ ３ ｍ ほ ど の ドー ム 状 の 形 晒 を し た 塊 状 で． そ の

表 面 が パ ン 皮状 の 割 れlll を摶 つ 軽 石 質 の む 石 か カ ル デ ラ

床 の 最 深 部 に おい て 観 察 さ れ た． こ の 岩 石 の 表 爾 の 一 部

に 金 属 光 沢 を 示 す クラ ス ト 駄 の マ ン ガ ン か 沈 殿 し て い

た ． こ の ド ー ム状 彫 態 か ら 或 る 岩 石 の 下 部 は割 れ11 の な

い 塊 状l; 石 で あ り．こ の ド ー ムの 周 囲I  ― 5  m の 範 鬩 に

は.i 匈汰 不 良 の 軽 石MIII に 人 －II･建 人 の 嵯 石 が 分 布 す る

ほ か に． 不 規 則 な 形 鯵 を し た マ ン ガ ン 酸 化物 の 沈 毆 が 表

駲 に 存aﾓ す る ． こ こ か ら 】卯 ｍ ほ ど 術 西 に離 れ た 場 所 で

は ．ａ が ２－ ３ｃｍ ほ どあ る 紅 数 の 穴 の 川『絅に マ ン ガ ン

XJ-at･』-･t >11ふ. ●jg J- ふ･ll ＝･lryf丶--s.J ♂●.－｢b 乢t―」人●t



布は，ほぽ昜彊郤に分布し．しかも，この水深に陥没地

Ｓや下部からの突き上げによって形成されたと思われる

ドーム状の地形などが存在する．このことから，この最

深部はカルデラ床の形成後さらに陥没して形成されここ

を中心にマンガ ンを舎む流体か上昇したものと推察され

る．西側のカルデラ壁付近 では，巨大なブローｙ夕から或

る屋鍬が砂泥賢堆植物を合みながら95em ま で分布して

いる．この巨大ブ ロフク諡東部カルデラ壁では全く兄ら

れない･  950m か らS5Qra ま での水i藁でlj. 流 紋岩僞岩石

の兄事な柱状艨収の露頭が兄られた．露頭の下部では柱

状哮埋かほ4μs 度の傾斜を示し，上部に行くほど急傾斜

に変iﾋ していく秡子が概察された．水深851m から 上郎

では分概の良い中礫大の僅石層か分布しているが，下部

の隍甘岩質宕石層との境界は不明瞭である．

５．貉水変質鉱物

東部のカルデラ窟に産する粘土賢の監い白色変爽靨

は，その上部では雲母－モンそりロナイト混合層鉱物，

緑泥石及び石英から，下郎では緑泥石を除く上紀の鉱物

から構成されている。上郎の雲母一モンそりロナイト混

合屑鉱物は，70ｗt％ ほどのＳ母を含み，下都のそれは6a

叭 ％ほど合んでいる．このことは，熟水変賢帯における

変貿度か上部ほど高い傾向にあることを示唆しているの

かもしれ夕い．また．この変質帯や変質帯の娵岩の一部

を榊成している空隙我の火山ガラス●などに鉱染状に嶇

する熱水性鉱物として，硫化物{ 方鉛鉱，費1月鉱，閃亜

鉛鉱．賀鉄鉱，銅藍．輝銀鉱} ．白飴鉱．重品石，ルチル，

暄鉄鉱 及び燐灰石などが少量兄られる. こ れらの結品は，

自形から半自形の大 きさお よそ0.5mnl 以 下 の岑魴 品な

いし集合体である{写 真２}． 黄銅鉱は閃亜鉛鉱の自形結

晶の成長屑のステ･，プに沿って晶畠 している６のら磅察

され，祐品の,:j,出 順序や生成機榊をよく示してい る． 方

鉛絋は．劈跼jが よく発達しており．その周辺に沿って多

かれ少なかれ白鉛鉱に変賢している( 写真３３．また．方

鉛鉈は，黄銅鉱に交代された齟耡 を示していたり，黄鉄

鉱 一閃亜鉛鉱をその川囲4こしばしばfP つていて硫化鉱物

の中では初期の段階に品出したことを示してい る．塩素

を含む自形鱗灰石は硫化物に悖って存在しており，熱水

性 であることを示している．黄銅鉱は，まれに，輝銅鉱

を包有している．これまで頷 を含有する黄鉄鉱は産して

詞 ２　 東部 カ ル デ ラ咏1･l五 の 譛 航 凋 査 によ る ぶ剞 地 賢Ｍ ． 図巾 の 器s爿 ま熱水 変貿 儡 に おけ る 祐ll 試 糾 の 採 取 点 を 示 し て

い る

Fig.  2 Slr ｉａｃｅｇｅｏ１ｑ ｉｃｌｌｍｉｐａrolllldlheelslerllcal ＆｢ １１１００ralol 堀thelr ｌｃｋ･line  of dive  73S. Numbers incEcate

ｓａｍｐｌｅｓ l●ken from 11yd ｒolhel･mally altered clay x ｏｌｅ.



いたが銀鉱勧が兄つかったのはこのカルデラでは初めて

である．貿餃鉱桔品はしぱしばその外側が鉄水酸化物に

変質している．以上述べた爲鉱物中には白癬を示すもの

が多く兄られるこ とから，源岩となった凝灰角畷岩llに

は空謚がよく発達しており，これらの砥石鴕物を沈殿さ

せる環境が整･つていたことを示している．重鉱物分析に

用いた試科中（粒径1―0.063mm の範囲の試科で.これは

全試料巾のおよそ半分の最を占めている）でdj，およそ

I0wt% の硫化物が含まれているか, 鴫鉄飯はごく少量で

ある．２採取地点（7354，?359）の駄料を比較すると，

変質帯の上部の試料中には硫化物か圧倒的に多いことが

示されているか，その構成鉱勧組織は下部のものと比較

しても顕著な変化は兄られない．このことは．上部ほど

眺化鉱物の沈搬に適した環塊であったこ とを示してお

り，混合陋鉱物中の雲母の量比が変質僻の上部ほど多い

ことと密接に|詞連しているものと思われる.111痢調査に

おいてカルデラ床の僅石から構成された砂貿堆積皿中に

発兄された餓石鉱物(Tizasa, 1993) 12. 今同の調責によ

る黏土化幣に含まれたものや白色変質した塰灰宕巾に存

j･Ｓ

図 ３　 西 部 カ ル デ ラ 咏f･|･鳶 に お け る潜 航,澗 査 に よ る 表 層 地 質 Ｍ 。 フ ン か ン 酸 化 物 は 。 ほ ぽ 笳 深 部 に 分 ６ し て い る

Fir.  3　811Tfacl geol｡ Ｓｉｃａｌ ｍａｌ，ａr4j111Mlllle ｗｅsｌｅｎｌ ｃａｌｄｅrallo01･alollglklr ｉｃｋ-1111e, 】fdiｙe73?.MIlpr ｅｃｉｐｉｌａｌｉｏｎ

ｏｃｃｕrｓ 111aillly ill the deepc51 11ar Ｉｏｈ ｌＭ２ｃａｌ＆raila 】1･｡

JAMSTEC  J. Daep Ｓｅ● Res.  11 １１!1951

在するもの｛飯笹ほか，19931 と同 様の結品形尨，集合

体，変爽度を示していることから，この帖土化帯や変質

岩などが藏岩であると思われる。

カルデラ床の西部に兄られたドーム状の圸形に産する

マンガ ン酸化物は，採取後の ＸＲＤ 図形では轟石あるい

は Ｂｕｓerileであ ることを示Ｌており．Ｌかも,長刈岡Cお

よそ10 か月間）室温に放ｉ しておいて６その回禰図形に

は変化か兄られない。しかし，UO 度 ３時lllの熱 処理に

よってその最強ピークが移鮠する。このことから，この

鉱勧はＢｕsｅritｃ か，あるいは，結品構造のや？不安定な

鼻石であることかわかる･ EDX 分析 によると，この竃物

は海成マンガン団塊巾にa! す るBI・eｒitｅ とは｡徴 量成分

の ＣｕやNi をふくまない点で異なっている。これまで。

伊豆・小笠原海嶺の海廰海山では低温熟水性の轟石から

或るクラスh  (Usui et al. ，1卵6｝ や他海山においても

閥様の産状や鉱物が知られている｛飯笹ほか，1990 ｝。海

庭における低温熱水性の磁石と毓威のＢｕsｅritｅは｡ 結 品

瞋造的に類似しており，１つの戔通した魂虞分を持って

いる.Bi ｓel･ite ljその構造中に２価の遷移余属 イオンを



選択的に収り込み比較的安定な ものに巡鞁的に変化する

が，低温熱水性の轟石の結晶の安定性はどうやら形成時

の温度に関係している可能性がある(Usuietal..  1989),

＊ 鼾究のマンガン巌化袖は，化学加貪．結晶の安定性，

及ぴパン皮状の表面を持つ歐密な軽石の割れ目に灰色の

金属光沢を示すクラストとして産することから，熱水性

でも？や不安定な結晶構造を持ち，より低温で生政した

轟石である可能性を刀1し ている．

６．カルデラの形虚と鉱化作用

東部カルデラ壁における火砕岩や白色粘土変質昏の麗

状・鉱物加i！ や西郎カルデラ床における熟水性マンガ ン

の産状 一分布やａ状節理の発達した波紋宕の分Ｓ，さら

にこれまでの同査によるカルデラ床雕債御中の敏化物の

分布【liｚaｓａ,1993 】か ら，＊カルデラの破化物を狆う鴕

化作月Iとカルデラの形成に関して以下のようなシナlj オ

が考えられる．

海底噴火によるａ 灰岩や凝灰角礫む屬の堆積後，軽石

珊が堆積する｛図４｝．カルデラ形成に先立って山休の111

心 郤に創れ目が形成され．そこを・ 路として熱水溶液か

主に111体 の 巣側や西側に上昇し，硫化物やその周囲に混

合爾鉱物から或る熱水変質幣を形成した．また，これと

li 後して山体の西側を中心に流紋公質マグマか上昇Ｌ，

鬢在兒られる見事な柱状節理のＳ抔を形成した. その筏，

|||体の 中心部において陥i殳が始まり，それ以後，カルデ

ラ床に流紋岩を主とする･11夾 火LI丘 かできた．カルデラ

形成後，刺れ目を通路としてカルデラ床にマンガ ンを沈

毆させる低濫熱水溶譏の上昇が見られた．この熟水溶液

は．現在も陥没か綾いているカルデラ床の罰深部におい

て，Ｒ給されている．

７．鎰　　 ぴ

カルデラ床啝壁の熱水賣假帯の雲けーモンモりロナ４

卜・ 合層鉱物を主成分とするrl色帖.Uj ，この採取点們

およそｌｋｍ 南画に位ｉ する前同の潜航調査｛Diｙｅ s

6211地滷において，巨曚大の屋鰺の一郎から111られた硫

化物の鉱染する凝灰alllに廛するr･|色帖上に対比され

る．

白色粘土帯には，これまで確認されていなかった輝銀

鉱が存在し．方処虻・閃亜鉛鉱・ａ銅鉱・黄鉄鉱・釧・

などの硫化物が10ｗt％41ど含まれている．

熱水変賢を受けた凝灰角錣冫;層の分布やこれまで得ら

れた紡淤1ま．硫化物を抒う鉱化荼が．今闘の潜躱洫点よ

IJ鹵のカルデラ壁の水深1.200m から1.朗om の|陷こ分布

.ly･j６

・ ４ 海 底 カ ル デ ラ の 形 成 と 硫 化 物 を 伴 う 鴕 化 作jl に 閧 す

る 束 Ｓ 断 面 の 概 略 図 ． Ａ ： 凝 灰 岩 ・凝 灰J･l 礇 冫l層 及 ぴ

但 石 屬 か ら 碚 成 さ れ る 梅 底 大ｉ ，Ｂ ： 火||111 内 部 に 発

生 し た 割 れ11. 汝 皎;･1 の 貫 人 及 ぴ 鉱 化 儲･ 熱 水 変 質 耆

の ・ 盧. Ｃ :lll 休III 夾 郎 の 陥 没 及 び 割 れ 日 を.h11･ す る

低 ・ 熱 水D ： 陥 没 後 ， カ ル デ ラ 床 の11･ 夾 付 近 に

!11 匕た 皎 皎i･; の 貫 人, 低 温 酋 水 溶 液 の 上li･ 及 ぴ 粫 た な

φ 陥 没 の 兇!11

Fig, ４　East-west cross 翼ictional illustration ｏｌ ｍｅｃｌｌａ･

nisin of or ｅ Ⅲi 闃raljza11011 and caklera f01･111a･

turn 01 1he Kita-Bayonnaise submarine ealdcra.

Ａ:submarine  volcano  composed  of  tuff  and  tuff

brgfialay ｅｒｓinlhe10 ｗｅｒlo ｒrｎａtionalldl χ4mice

１ａyｅrillle ｕｐｐｅr 甸r ｍｌtｉｏｌ; Ｂ: fissure develop･

meat,  rhyoltte intrusia ・,  and mineralized ald

hydl･othermally alle ¶･ed xｏｎｅｓ in 11 ●ｅ ｖａｌｃａｎｏ; C:

collapse ａｌtd subsidence in lhe central lNll･1 01 1he

volca･ ｏ Ｓｎｄ ascent  of  low･temperature i ｙdr01h･

crinal fluid: Ｄ: Afler the ｃａ】derａ forma
 lion

rhyolite inl｢vsion around lhe celller ol lhe c
昌|-

der ａ１１００｢.sivp｣yollo ｗ-ｌａｎｐｅral ｕrehydl･other･

ｍｌｌ fluid alld continuity of ｓllal 】-scale sUbsi-

dence.

し て い る･1 能 倥 か 高 い こ と を 本 唆 し て い る 。

熱 水 性 の マ ン ガ ン 酸 化 物 は ， 現 血 も 沈 降 し て い る とｊ

わ れ る カ ル デ ラ 床 のj11 深 部 に 分lj し て い る
。
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餅　　 辞

今回の潜航調査では，「しんかい2000」の運航チームの

方々，「なつしま」の乗組員の方々に大変お世話になり，

深く感謝いたします。
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写 真 ｌ｢ しん か い2000｣ に よる 海 底 写 爽。 Ａ ； 東 部カ ル デ ラ 煢 に お 慨 る;屍晄 角礫 岩 酬 に 兄｣ら爬 るrl 色然＊ 麦麑 噐． Ｂ；

|!Ｑ; カ ル デ ラ床 のみ1訟 佝;|こ不 規Ullな 形態 で 分 布 す る マ ンガ ン･破 化拘 ．Ｃ ：西al;カ ル デ ラ昧 のj11漾 郤 に 存 在 す る

ドー ム耿 の地 形 を示 す 塊状 軽 石， Ｄ： 酉 部 カ ル デ ラ９ に 分 布す るl.MX 節 月!の 発 達 し た 流 靫¥;

Pholol　Sea-bo ｕｏｍ ｐｈｏtｏｇｌ･apbs lakll by "Shinkai 2e00 ｀ilnk Kita-Bayomiaisc submarine cal ＆1･ａ,Ａ:while

杤drolher111ally ‥allerｅｄ ｘｏｎｅ ｐｌｌｅse111 111 1ｕll brcccist 】りlcrint ｈｅｅａｓler11 caldera wall; Ｂ: Mil  prccipitaion

illirreglllarshapc50111hedee 】xslparlolw ｅｓler11caldel･ａrｌｏｏr:Ｃ:111assivep ｕlniceilldomy 汕ａｐｅ ０,1111e

western c11ders noor; Ｄ: rhyolilc ｗilll perfaごI columnar jo1111 a い11e wesler11 caldel･ ａ w ａ】|｡

JAMSTEC 』．ＤｅｅｐＳ白ａ Ｒｅs.11 119931



町 真 ２　 １ 部 カ ル デ ラ 堕 のr:| 色 熱 水 変 質 靨 に 戍 す る 詑 石 絋 物 の ＳＥ Ｍ 惚 。 Ａ ： 自ｉ 閃 亜 鉛 鯨gsp 呷 結 品 の 成 竸 吩 の ス テ ー，

プ 上 に 沈 殿 し て い る 黄 銅 舷kp) 結 晶 ． Ｂ ： ｒｌ形11 亟la 鑓 鮎 品 集 合 体 ． Ｃ ：ｉｌ彭 ・,1r自 形 を 示 す 方 鉛 鉱 哨
ｌ〕結 晶 集

合ll. Ｄ ； 喩 銃 層 の 兒 ら れ るjl 品 石 結 品

l*ho(o ２　 ＳＥＭ ｉｍａｇｅｓ ｏr ore minerals present 111 hy ｄrｏａ ｅr111ally,allcr ｄ while clay x ｃｌｅ ｏｆ tｈｅ eastern caldcra

wall. Ａ:chalcQpyrit ｅ{ep} ｃry ｓtals pr ｅｃｉｐｉｌａｉｏｎ on ｌｈｌ sleps ０１ growth lay ｅrｓ of ａ ｓpllalel･itc {splsillgle

c}lysla 】;B: aRgl･ ＩＳａｌｅ Ｑｌ ｅｕbodral spba 】ｅr111s; C: ｌ・|･ ｅｇａｌｅ of ｅｕhedl･al lo s ｕbhedr ａｌ ｇａｌｃｎａ; Ｄ: bal･ite

cryslal associated u･iih growth layel･s.
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乃 真 ３ 東 部 カ ル デ ラ!l のr:| 色 熱 水 変 質 靨 にj唖 す る 硫 化 鉱 物 の 灰q･| 電 子 像 ， Ａ ： 方 鉛 鉱III の 黄 銅 気 に 包 有 さ れ てぃ るjXI

素 を含 む 鱗 灰 石tap).  B: 劈 躙|の 顕 著 な 方 鉛 鉱 を 夊 代 す る 黄 鉄 鉱CI 冷･)及 び 方 鉛 施 が 酸 化 変 質 し て 生 し たfl 鉛 鉈

(ｃs)， Ｃ: 方 鉛 飯 を 交 代 す る 釧 銅 鯨 ． Ｄ ： ゐ'釛 鉱 を 交 代 し た 黄 銅 鉱11･ の 詞 愬 詑(ａrg)

PIχj103　Back- ｓｃａＵｅrｌｄｅｌｅｃＩro｡ ｊｍｌｇｅｓofs Ⅲ ｄｅｓandbaf 阯edi ｓｓｇｍｉｌａｌｅｄｉｎｈyｄrｏtｈｅｆｍａ】ly-alll ｒed ｗhileclay

2alle. Ａ: chlorine-bearing lpalit ｅ{aplinc} ｕdcd111c 卩in gll: Ｂ: ｇｎ ａｓｇχiatcd wilh prommaiK cleavages

replaced by ｐyrite 11)y 】ａｎｄw ｅａｌｈｅrｅｄt ｏｏｅrｕ5ｓile{c ｓ};C: ｇｎｌ･ｅｐｌａｃａｌｂｙcp; Ｄ: ａrｇｅｌ､lite! ３rglin ｑ} ｗhieh

replaces in parl gn.
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