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水曜海山海底熱水性鉱床と
他の海底熱水性鉱床の化学組成比較

伊豆 ・小ｓii 弧 ホ矚 海 山産の 海 底熱 水性 硫 化詢 の11j;1氛 成 分柝 を行 った． その 紬果 ，水曜

海II』産 の疏1ﾋ 物 は， 徴s,;元 素のヒ 素 ．カ ドミ ウ ム． ア ンチ モンに富 み． 主要 元素司 誂 銅．亜

鉛 が多 く， 鉛 か 少な いのカｑ１黴 であ る．

これ まで 発見 され た海 底 黙水慥 鉱 床の 碇1 ﾋ袖゙に つい て, 主嬰 元素 含有鼠 の此 較を 行っ た脇 見

以 下の 芻･=澂 がとβげ られ る．水lg 淘111.EPR ，ＴＡＧ傴の 陵 化鋤 は ．鉛 舎布!劭g 少 ない ．一 方，111･

囑 １ラフ 産 の硫fﾋ 物 は餘 含 有量 か多 く．ｓ 鉱 甓鉱 床のｔ741 叫之と類 似し てい る.91 囑 １ラ フ産

の 硫 爬 物は 亜鉛 の硫fｕ ●を211体 とし ．冷 眼海|||亟 の珮 化l勿は銅 と吏 饂の 薩爬 狗を 主体 とす る．

ＥＰＲとＴＡＧ溲の 陵 化物 は找の 硫 化物 を・ll とし，判|月的にＥＰＲで顎 鉛含 有餓 が多 く，ＴＡＧで

鋼 含有j11が 廖い ． 眺1匕Isの 戝含 有量 は． 島価 畦 の海 ぼ 大山jl の 硫化拘 で相Ｍｎ に 少 なく.･lj 央

海 嶺ｉ の碵fﾋ 紬 で相j･j的に 多い ．

海底き 水性 陂| 匕物のjl 妛 冗素組 成 を･支配す る 麌lilの 朏輛 とし て.（Ｄ銅 ・亟ja に つい ては 黙水

の 匐ｉ. 嵒sａにつ い て は膝 水か 海恥 下 で反応 し た海洋 性坦 椿物 の有 箟 （X 呱 につ い ては然 ホｊyl

海 底･F で 反応 し た 紡7: の駄 含布丿劼f 孥げ ら れる．

キー ワー ド : 41111111. si 底j& ４註 硫 化物 ，１ 蒭夕ｃ裏airit. w 一啀鉛 一鉛 三角図 ，釧 －jl齟劼 一

鉄Ξlll図
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hydrothermal  fcild have  lowei  Pb  contents.  The  other  side, sulfides  from  submarine

volcanoes  in the  Okinawa  Tiough  have  higher  Pb  contents,  which  chemical  compositions

resemble  them  of Kuroko-type  deposits  Sulfides  from  the  Okinawa  Trough  aic  richer  in

Z11. from  Suiyo  Seamount  are  richer  in Cu  a))J Zn.  Sulfides  from  EPR  and  TAG  have  a

enrichment  in Ke  Relatively  sulfi<les from  EPR  a^c  richer  in v.w, from  TAG  fire richer in

Cu.  The  Fe  content  m  sea-floor  hydrothcnrial  sulfides  from  arctic submarine  volcanoes

is  lower,  that from  hydrothermal  fields on  mid-ocean  ridges  is higher, relatively.

As  candidates  for factors  dominating  major  element  compositions  in sea-floor  Jiydrotli-

erma)  sulfides, three causes  are cited as follows, 1) the temperature  of hy<Jrotttermal  fluids

about  Cu  and  Zn,  2) (he  existence  of deep-sun  sediments  that  hydrothermai  fluids  have

reacted  under  sea-floor  about  Pb,  3) the  Fe  content  in volcanic  rocks  that hydrothcmwtl

fluids have  reacted  under  sea* floor about  Fe.

Key  Words : Smyo Seamouiit, Sea-floor h> droihcrmai sulfide. Major composi-

lion, Cu-Zri-Pb t* nv y diagram. Cu-Zn-Pe ternary diagram

｜．は じ め に

伊原・小笠『i弧 の火|||フ ロント上に位置する七鳥・硫

黄Ｑ海嶺には，活動的な海底大111が 多数存在する．「しん

かい20aoJ の劼J 」約な潜航調査により，この七鳥・薩賞

鳥海欒においても．鳥弧性の海底熱水活茹に拌う海底熱

水性鉱床が次々に兇兄されている｛春FI ･加 蘓，199za ；

飯笹. 1992: 飯簣 ほか. 1993: 狆ほ か，1989 ｝．

そのうち水li 海山は．七島・硫賞匈海嶺上の七･i 海ljl

列の ほば･II夾に 位;冫iするm  1>.  1991 年に 水曜海ljl西峠

カルデラ内に．切51に 熱水を瞭11j,する 硫化物 チム＝－か

発見されて以米（作|）・加藤，】992bl. 】993年ま でに台

11･61111の「しんかい200a 」の潜航調査｛第562.629 ，631.

631.681.68S 忖航 ｝で，放十佃の魅水性硫化物Ｍ抖を探

取した｛渡辺・梶村，1993: 政辺 ほか，1994aJ 。 い ずれ

の硫化物亠1抖 も活発に熱水を啗出しているチムニ ーか．

あるいは その扣元のマウンドを崩して係14 し た ものであ

り，噴出している熱水の温度は230 －3 】7℃ であった．

夲懽では．ホ嵶海山西昧カルデラ産の溝底熱水性硫化

物4 以 ド，硫化物と略す）について．化学分析の結耄を

雌細|に検討し輻Ilj･する ととり こ．他の海域産の硫化楠の

化･？細|戊と比較する．

２．水曜海山塵の硫化物の分極とその結果

夲稽では硫1匕物鉱床 全休の組成を謡論するために．化

･？分析jll.式糾は硫化物の未変質部分の琉 令l本を. IDs 以

h 粉砕して均質化した ものをlllい た ．硫化物2 仙ｕ135 元

素に'jい てIcP 分 析を行い.r ｗI'Ilt.の 多い･|｢i.粭 と銅につ

いては．粉 末法螢ｔｘ線分析! 渡辺.19911 と水溶液に溶

.･f.･i?

解 し て・ 子噸光分析 とを併川して化学分析を行った．ま

た，金．鈿，ヒｌ ．アンチモン，ビスマス．ゲルマニウ

ム．セレ ン，テルルの!ＣＰ分析につい ては，lii処 理 の篇解

方法を変えてデータの再蕕1綛を行った．

Ｍ Ｉ　 水曜 海 山 の 位 置

Fi*.  I The lr,cali(,n of S111 ｖo St,ａｍｏｕ111.

JAMSTEC  J. 0･ep  Sea fles.
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Ｍ ２　 水 曜 海111 産 の 硫 化 物 の 跂 ．銅 ．皿 鉛 含 有 飛 と 採

爪 さ れ た 熱 水 の 温 度 と の 関 俣

Fig. ２ Relations ｂｅＬｗｅｅｎ Ｆｅ. Cu,  Zn ｃｏｎｌｃｎtｓ 01

h ｙdr ｏther ｍ ａｌ sulfides 11･ ｏｍ Suiyo

Ｓｅａｍ 叭 ｍt ａｎｄ ｉｎ situ ｌｅｌｎｐｃral ｕrｅｓ of

hy ｄrｘ）lhel･mal fluids ｃ０１１ｅｃｌｅ（l by “Shinkai

2 叩0 ’ .

硫化拘の分折4Xj果 とその･l哨丿碵。瞭出 Ｌでいた熱水り

温度をぷ| に 示す。この浬度は熱水を探取した際に，採 小

11先端に収Iμl け られた温度センサーにより1!1らjL た温

度の破商値である( 石譌ほか1994 ； 角皆ほか｡1993) 。吸

念な がらい くつかの吠料に つい ては。噎 廁してい た熱水

の温ll を 測定Ｌていない。これらの硫f匕物試料の化岸糾

I蔵の範|廁 よ，奮0－71ppm. 匐12.6 －377ppm. 銅0.392 ～

34.5wt%, 亜鉛0.13 －13.8 ｗl％｡ 鉛0.U2 ～4.58 ｗt％ ，

找4.10 －32.9・･t％ であり た。

JAMSTEC  J. 0< ≪p Ｓ●ａ Res.,  11 １１９妬1

図 ３ 水 曜 両ll 』産 の 碇 化 紬 の 銅 と 亜 鉛 含 有 皿 と の 閥

係

Fig.  3 Ｔ Ｉｌｅ Ｒ ｅｌａｌｉｏｎ ｂｅtｗ ｅｅｌ丶ＣＩ Ｃｏｎtfllt ｓ and Zn

contents in h ｙdrolier ｓ ａ】 ｓ・111de ｓ from

Suiyo Ｓｅａｓ ｏｌ ｎｌ.

３．冰璢海山廏の硫齔桶の化学●成に爾する考察

羃．１　礎齔鴉の化零細I・ の貉徽

表１に示才硫化物のfﾋ？ 氤虞の平均瞋から．叙．銅．

亜鉛の含有ii はいずjｔ6 平均15 ｗt％ｉ 論である．それに

比べて，鉛の合有餓は平均e.4 硲ｗl％ であり．柤対的に少

ない．（以｀F. 氛1 虱 亜鉛，laのi つの奮鵬元素を主饗

兀素と呼よ）餓石中で主にａ礁耋耻として存龕するカルシ

ウム含有量はjy 均j.s ｗt％,X ｑ ウ ぶ包布量は孥均●.46s

ｗ匕％である．鉱石の翳1徴雙観察とｘ楾回衙分析では．嗄

石膏と・ｌラ･fHj 仙 盈されているものの．舷石全昨から

みた含有jilj 少 ない鹹を禾す．また．ヒ素．カＦミウム．

アンチモン|まjr均 値 で も耽百piｘｎ含まれ ている．つま

り.7Mllilll 屬 の 膣化物lj. 扱Ｓ（元翕のヒ蛮，カドミウ

ム．アンチモンに富み．主饗元案の覦．諷 亜鉛を主祚

とする韲ｄﾋ 物 であり．鉛の含布量カ1少な1 のヽ が特 徴であ

る．

３．２ 毫|ﾋ 仙中の韭萋冫こ累の屬倡

畍出してい る魅水の髱ll と鷄．渊．亜知の舎有j11との

|剛 毫を．図２に示す．獅の舎右債は高温ほど多い佩s･Iか

兇られ．特に鈷水の温度が3㈱ ℃al ごでは151ｒl％ を匐え

る．一方．亜sI の 含有Ｑは熱水の温1聟か3ｓｔnl･. で・20

ｗt％ 以下となる．曩の念有紮lj熟 水め温度に対して1111睥

な4≫'lが鯉 く．およそ1a －31、氓％である.3 闃 ℃ｎ 廴の胎

水を瞭出 廴ているチムニー．マウンＦの硫化物の剔含右

jaが多いのij.ll 駄 の熱水により釧が衂岩から溶甎．運

飛 されたためである．鋼の湍鮮度cj 熱 水の温度依作itか

高く.3 仮fｔ の黙水でないと・ ａから劉を| 一分lこ溶解･迦

釶し．海底哨出時に鈿の嗔fﾋ約 を 釧a に沈殿させること

ができないからである し11£s.19s ａ.

碵1と約･|･の銅 と亜jaのali!a の閥 黶を餉131こ,|;す．こ

.ｌｌｌ



表 １ 水 曜 織 山 西 峰 産 の 海 底 熱 水 性 硫 化 抽 の 分 析 結 果 と そ の 平 均 畩

表 中の 岨 度 は 探 取 さ れ たが 水 の温 度 の最 高 鉞 で あ る.

Table ｌ Ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎａｌygsof ｓｅａ･floor hydrothermal  suⅢdes from the ｗｅｓt42m l叩 ｏｆＳｕiyｏＳｅａｍｏｕｎtａｎｄ

ａｖｅr４ｅ ｃｏｎtｅｎtｓ of them, Ｔｅｍｐｅrａtｕrｅｓ in this lab 】ｅ are the highest values in situ ａｂｏｕt

hydr ｏtherｍａｌ ｎｕidｓ collected b ｙ "Shinkai 2000 ’ .

のＭ から銅と亜鉛の含有j,kは ，llJ11なｎ の1111閹刈係にあ

る．水li 海ljl西峰 の熱水循嵋系lj ，観察さj･1た山 頂地彫

の形状j? 坦 膜から．カルデラ内の小規膜な熱水備環系で

あると推定される（渡辺･ 梶村，1994 ）. 水曜誨|||の熱水

噴出域は比較的狭く 哨i北3eom ， 東 叫】佃ｍ；渡辺ほか.

199･lb｝.熱 水の化平sjl成はほぼ均貿であ るので｛石貨ほ

か，199･: 角皆 ほか.j9933. 発生 した熱水の起源は111一一

であり，熱水が海底ドで反応したj･μ･11j l種 黷であると

考えられる．ホ1111海lll西峰 のカルデラ咏F･ で4j ，300℃ 以

llの熱水かｔl｛してい て，海底卜の通路途II･であ まり冷

やされずに上11･し，海底|･fまで 到達した熱水の噴出|| に

沈殿した硫化狛は．相対的に狗に富んでいる．・一方. I:

M･中に 冷やされて，11･底 ドの細路に銅を沈瓢してしまｰ･

た熱水の噴XII.||から採取された硫化物は.1111鉛に 窃んで

いると解釈される．このような解釈から，･|111aを11 休と

する硫化袖からなるチムニ ー．マウンドの海底|.･にlj ，

鈿をF. 沁 と する硫化物か存在するI･f崘性 かある．●sa を

iﾓ休 とする硫化物 ｃ!,!Ｓ:｝ 刎のl･Iに ，銅をiﾓ 体 とする段

化狛1 眞鉱）駲が喞成 される杤ja!1. 黒 餓 型鉱床の層状

構造に鈿ｇ している( 糾ﾐ嶇.1982: 巾 叫 ，1993).

3.3 硫 化 勧中の兪 と他の元渠との関係

硫化物中の稾と飽の尼ぶとの扣囘をＭ ４に示す． 稾は

･Ｍ劾．鈿．ヒ素とはllEの扣闊を．銅とは 負の相関を,|;す．

･jli粭， 麟．ヒ£の含有jlkの 多い硫化物鉱床に稾含ifl,1か

多 いこ とは．これまで51 兒された多くの海底態水性鉱床

と共細の徃g? である(Hamiingt ・ｎｅtal. ，1991} ． 銅は

I嵋 饂の熱水から沈殿 するので，塾水か海水 と混合して冷

J.11さ れるliiiに 海 底Iド で沈殿してしまう場 合か多い．銅を

枕殿した繊の然水溶液は，釧 と共沈しない亜鉛．鈿．ヒ

素．彙に富む饐1111があ る．よ･, て，銅を沈殿した険クう30{}

℃al.･ の比較的低温の熱水から沈殿した硫化物は．銅を

li休 とする疏化袖 より も･111Sll， 亂 ヒ１ ，奎にａ むと･り

えられる．逆の兄みをすると．高温のまま熱水か海臆|涎

まで到達した場介．海水と混合し冷却されて此銅鉱か 多

:IUこ沈殿することによIJ . 硫 化物･IIの･|li.鉛 ． 鈿，ヒぷ，

金の含有量が少なくな･, てしまうとりえられる． 水Sμ海

山嶇の硫化物･11の 剔の高含有:IUI. 熱 水が海底ドで高以

で発生し. I.W･ し て誨底面にjl するまで高温を維持して



1･戈卩　 水 剛 沌 山 産 の硫 化 物 の 奎含 竹;､1と他 の 允 緊 の 介 有j λと の関 係

Fig. ４ Relations between Ａｕ ｃｏｎｌｅｌｌtｓ ａｎｄ Ｃ､i, Zn.  Ag.  As contents in ｈyｄrｏth42rｍａｌ ｓｕⅢde ｓfrｏｍ Suiyo Seamouiu.

いることを表している. 硫化物巾の銅の含有量の多少は，

海 底 Ｆと誨ａ 噴出|liの 熱 水の迎度に依 存する部 分が 多

く．熱水の起源や反応した14111の性 質を．あまり反|映し

ていない 可能性がある．

破 化物中の 翕／Ｉｕﾋ と 鉄，剔，亜sa の 含右量との関係

を，μ15に 示す．鋲，･jli鉛に 対して彖／鯛比はは とんど111

関 かない か. 鈿に爿してはｎのII 腴lの 傾|;ljを示 している．

これは刪合町量が増えると鑚．金含有jliが 減 少し．特に

金穴fμlkが極 端に減るためである，S列えば，闘4 から釧 含

有:ltが20 ｗl％all の.試料のほ とんどが．瓊含で|‘I  ppni

口.･ド であるこ とが乍げられる．これは釧の硫化物が熱水

から多Ilkに 沈 殿するような物理・ｔ ？的 彖・ 卜では． 彖

は沈搬しに くいことをQII貰に 表してい る．

４．他の海底鳥水性硫化物との化学組成 比較

４． １　硫化物申の銅一亜鯔 ―蚰比の比鮫

水耶海ill*!の 硫 化拘 とlllの海Ｍｌｉ の碵化物の銅一一li鉛

一鉛比の比較 を．Ｍ ６に小寸( 配IQ良 岨.I ｓ7 よ‘川．|爿

61 に は|| 夲周辺海刈産の晩 化狗，闘6b に は 呶人･|` 洋 海

彫gl £1'R) 噸 と． 人西・･II 夊海 嶺 叺ＩＡＲ) のＴＡ(;熱 水

マウンド４ の硫 化狗の銅 －1111;'i－g1ﾋ を 示 す.( こ れ まで

に悁;li･され た硫化物ク1111に は.li 妛 比素の鉛の定:lt分析

を行っていない もの も多く． それらの化学分析flllはＭ ６

にプ ロ．｝されていない）

伊Ｍ・小笠原弧のホli 海|lj産 とｔ ベヨネーズカルデラ

産の破化物の銅 一亜鉛 一鉛比は． そのほとんどが釧 一亜

Sa祕近くにプ ロットされる．1･11繩 ト ラフの伊’|゙陥刑丘と

南 屯西海li.，1芦以・小笠原価の|りj神遂海底カルデラ嶇の

硫化物の銅－311Sa一冊 比は，Ｓ鉱型鉱床に迴いjt 鶫 的鉛

含有111の 多い領域にプロッ１される．梶・ U991 ）に よ

ると，硫化物ll･の劼 の砲i喙は．熱水が海底’ドで収応した

侮洋性堆積物であ るとしてい る．踉かに沖繩トラフの伊

11りil海11 と|･j奄両海丘の周辺海域には．誨1T性 堆積物の

分布か鏥認されている.T･･ 迴ほ か（19931 に よると，illl

繩 ト ラフのllj心1111海!1.の 熱 水は．化？分析･の 結果．海洋

性眼積拘 と反応していると帖論づけ ている．また. ≪り.

･･』ヽ笠ICi弧 のljll神 嵋カルデラ（直径10klll）啄 も，|!Xさは

不Iljlであ るか堆納物に 疫われ てい る（liｚａｓａ ｅｌ ａｌ｡

1992廴 このようなこ とから．硫化物111の鉛 の起源は．熱

水か反応した海洋札堆Rli物 である･11能性 は,;･･;い と りえら

れる．

－･む．水･M 海|||II呵峰 のカルデラj衵 丿秡くglUI 椥10m:

災川ほ か.1992 ）.山1夲の眤匯をり噫しても，かしデラ内

に 多;11の 海 汗性堆 随物はfμ|ﾓし 得ないg 波辺ほ か.1994
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M5 水 曜 海 山 産 の 硫 化 物 の 彙 ／ 銀 比 と 鉄 ，銅 ，

亜 鉛 の 含 竹 沚 と の 関 係

Ｆｉｇ. ５ Ｒｅｌａtion ｓ ｂｃtw ｅｅｎ Au/Ag ratios ａｌｌｄ

Fe,  Cu.Zn contents in hydr ｏtｈｅrｍａ】

sulfides from S ｕiy ｏ Seamount.

飼査船 で探収できる硫化物は，海底表而に露出している

ものだけであり，篦水性沈駈物のごく上層翩;の みを採取

している点であ る．探取 できる碇化物は上層部のごく一

郤であり，鉱床全体の化学註成を議踰するには．片寄っ

たサンプIJ ンダとなっている可能性がある．例えぱ，比

教的銅含行危の少ない沖縄トラフ髱．ＥＰＲ低の岐化物

は．海底表面から採収された ものであり，その海底 ‾Fに

は．より高温で熱水から沈殿 した黄銅鉱を主体とする層

か存在する可能性はある．つまり，長刈問熱水活動が継

続している海底の無冰噴出馨では，高温の熱水から沈殿

する黄銅鉱の駟を，より低温の熱水から枕殿する閃亜鉛

鉈や哽石ｇ の層か,厚 く鉞ってしまうこと も恕定される．

逆に．ホ･i 湘lllやＴＡＧでは，熱水噴出活動が地質学的に

最近始まったため, 表層の閃i軛鉛鉱や哽石膏の扇が萼く，

その下のより高温の熱水から沈搬 した黄銅鉱の聊を，採

取することできた可能性 かあ る。ＥＰＲ嶇の硫化物のjli鉛

含布量か多いことと．ＴＡＧ熱水マウ ンド産の眺化物の銅

含ｲi!a か多いことを，熱水の混度のみでll 』りjできるかに

ついては, それぞれの熱水系の海底下の構造やその規吩，

熱水噴XI鴇9仙の継続時間を検 討する必絮がある．

４．２ 硫化勧中の鋼 一亜鉛一銭比の比較

水曜海||吸 とその詒の海域産の硫化物の銅 一亜sa 一叙

訛の比･s!を． 図７に示す。ll ？ａには|| 本周辺嶇の，Ｍ７

ｂにはＥＰＲとＴＡＧ包ホマウ ンド迦の硫化物の釧－‘･|lisa

一飫 比を示す.( これまでに報告された職化袖の中にgj.

主 要元叢の戝の定jli分 析を行っていないもの も多く， そ

れらの化学分析値は訓７にプ ロ･．卜されていない)

水 叫泌lll鹿の 硫化物の釧 一亜船 一銭比は，IxI亜la 鉱 と

黄銅鉱の組成を結ぷ編に近い領域にプロットされる 巾i

7a) 。i･|･縄 １ラフ産の硫化物 と，水川海山以外の伊il ・

小笠原弧の海底火山jl の硫化物の釧－●lla一鉄1ﾋは ， そ

のほ とんどか 三角闘111の,氈鉛51)％ 以 上の飯域にプ・･ ．

卜される．つまり．|| 本 周辺の鳥弧の火|||活 如に｢別連し

た海底熱水性鉱床中の硫化物は，●sa の 礎化物を･li休 と

する ものであり，水曜海山産の硫化物のみが嘔鉛 と|･i]程

度の銅を舎んでいる.

EI'Ｒｌｌ の硫化袖の鋼 一一|11鉛 一鉄比は，鉄－･uI鉛絢 に遥

い飯域にブ ローy卜 される( 図 ７ｂ)。ＴＡ【;熱 水マウ ンド嶇

の硫化細の鈿－･|11鉛 一鉄比は．三角狄】･11の 銭50 ％ 以F. の

覦 域にプロットされる。ＴＡＧ熱水マウンド廛の破1ﾋ 拘 の

中には．黄銅鉱の化学細|友に近い飯域にプ ロットされる

らのらある，ＥＰＲとＴＡＧ嶇の硫化細のjliji点|ま．銭の 含

有:1tが 多い ことであII.lll､1 的 にEI)R で･|卜鉛 含有s,1か 多

く．ＴＡ(;で謝fMjl111か 多いこｔになる．

bj。 角皆ll か(1993) は．熱水Illの溶 存気14s分折の結果，

水li 海ljlで1責出している熱水は海底’|ヽ･で海洋性堆捕物 と

ほとんど反応せず．直接マグマから供給されている成分

が多いことを指摘している． よって，ホ･μil叭jlの 熱 水は

海底･ドで1町洋性眺植物とほ とんど反応しなかったので，

その熱水から沈毆した硫化物･|･のi‘i含 有Iltが 少なくなっ

たと詑川できる．また，ＥＰＲとＴＡＧの熱水嶝川城は海底

拡人軸に仇呎し．川辺地質はほ とんど玄武冫･1であり斌植

物はあまり埔袙していないので．硫化狗巾の鉛含有Ill［が

少ないこと｛1316b 川j. 梶丿以!199 引 の論β11に 矛 盾しｓ･

sl●

li 覃 で水111淘11111の破 化物の増 合．Ｍ ６の銅--･|li鉛 紬

sj. 池水の高温1 銅｝ 一低温 ｛･|11鉛｝ 軸 である一一1能性.を

指摘した． ここでilEa しなけれぱならないこｔほ，潜水

JAMSTEC  J. Ofl･p S岶 自lS..11 11 如51



Ｍ ６　 水 曜 海|【】翊 と そ の 飴 の 誨 袂・ の 吸 化 物 との 錮 一亜 鉛 －jn 比 の 三 角 図 ｛ 梶 原(1987) に 劼|凖 〕

MII･ にlj 黒 鉱 型 鉱 床 ．キ ー ス ラ ーガ ー ９ 鉱 床 の 領域 も示 す ．図 ６ａにはll 本 周 辺 海域ｉ の硫 化物 ．図6b にCj

皐 太 一laS苳海 腦 ｛ＥＰＲ｝嶇 と， 大 円ir･II 爽海 倣 休IAR ）のＴＡＧ熱 水マ ウ ン ド嶇 の 吸 化 物 の 銅 宀11 釶 一鉛 比 を

ブ ロ ー冖 し た.

｛引|||文錻 ： 竹 本 ・III村.1989.1992; Bi ｓch01f el al.,183 ζI･laltach et *1. 】989; Haniiiiigton el al.,1986;

Ｈａｎｌｉｌ冢Ｉｏｌｅｌａｌ..1991; 飯 簧.19 ｑZ; licasa ｅｌ ａｌ.,1992; 黻 笹 ほ か.1993;jll 幡,1986: 木 付 ほ か,1989; 木 村 は

か.1991;| （９５ｋｉ et al..19SI; Lilley ｅt al.,|齠3: ＭⅢand E ）derfield,19!χ3;NIほ か,1qS9;q･ 鳥 ほ か. 1993; 中

･Ｈ ・ 疔 ぷ.1992; 中11 ほ か.1990; Ⅲ 硅!ｊか.1992: 人 森 ほ か,1990; Oh1110t ０, 1978;R ・11aelal..1993;Sabiel

al..1990: 酒JI･ll か.199a; Sillitoe. 19 ㈲;|||･11ほ か ，1990: 浦 辺，1qS9; 渡 辺 ・ 眤11.1993.1991; We111al and

ｒｒ･ig l ｑＲ夕･71pl･p14w･･sl･¶sl lQ 棡亠1
UlA* MM Wk  <tt≫i (r

6  Cu-Zii-Ri  ternary  diagrams  comparing  llic balk  composition  of  hydrotlwrmal  sulfides  from  Syho

Seaniount  and  sea-flour  hvxlrulhcnnal  sulfides  from  (Ik* oilier areas.

lhcr<?  areateasforihosc  of Kuroko-tv'i*  dejwshs  and  Kieslager-type  de]iosi(s in iliese diagrams.  <a)

pioi  of  l>alk composition*  for  hydrothc-iin ≪<l sulfides  (mm  ≪h  aieas  aiouiul  Japan,  lb)  plomf

compositions  for  hy<li*oili≪rmal  sulfitlcson tlic nn<l  ocean  ri<lgcs (from  t1i≪ GPR,  TAG  liyflrothcnoHl

tnouiKl  on  (lie MA  10.

(kefeic-iices;  Aoki  and  Naksnnire.  H?KS>. 1992:  Bi≪<hi>ff et ai.  1933:  llaibach  et al.. 1989.  llanningioii

e＼ al.. IWC>. Ilminiiigionu  al.  199). Ii≪isa. 1992' luasaet  al.. 1992. luasa  ct al.  I9H3: Kawabaia.  19S<>.

K  ini urn  <?t al 19X9.  K  imura  ct al..) W1:  Koski  et at.. M4:  Li (ley ≪( ai.. 1983: Mill a iwl EUterf  i≪ld. 1993:

N'aka  ei al.. I9≪9: Nakajima  et al.  199:5; Nak^mura  and  Aoki.  199^: Xakamwa  et al. 1990:  Nctl.iclti

cn al.. mi.  Omoriet  ai.. IW,  OHmoio.  )9"f5  li<n＼≫ ≪  dl.  1993.  SaUiei  al.. 1990.  Sakai  et  al.. 199ft.

Sillit.K'. iMi;  'l^naka  ■*!.. WO.  Ural*.  lQ≫"i. ＼V.ji<m,ibi> m ≫d Kajhuina.  19"3.  1519-1. ＼V<*tl≫aii and

Cram.  I9K2.  Xicpeiibtrj.' et al.  1I>S 11

JＡＭＳＴＥＣ Ｊ. ＤｅｅｐＳ帥Ras..11 （|!り31



Ｍ ７ 水 曜 海 山 産 とそ の 他 の 海 域・ の 疏 化楠 と の 銅

一 一慶船 一 鉄比 の 三 角Ｍ

図 ７ａ に はll 夲 川 辺 巌 の ． Ｍ ７ｂに は ＥＰＲ と

ＴＡＧ然 水 マウ ン ド嶇 の硫 化 物 の 銅 一 亜鉛 － 跂

比 をブ ロ･ ，卜し た( 引11)文献 は図 ６ に|,;|し).

Fig.7 Cu-Z ≫-Fe  ternary  diagrams  comparing  the

ba 】k composition of hydr ｕther ｍａｌａｌⅢde ｓ

frｏｍＳｕjyｏ Ｓｃａｍｏｕnl and ｓｅａ-1100｢

hydrothermal sulfides from t ｈｅ ｏther

areas.

{ａゆ101011}alk compositions lor hydrolher-

ｍａｌ釦1rｉｄｅs from s ｅａａrｅａs ａrｏｕnd μpall.

(bXplot01balkcompositiollsforhydl･01her･

ｍａｌsｕlfideｓonthemid- Ｑｃｅａｎridge ｓ(ｌｍｍ

【ｈｅ ＥＰＲ,ＴＡ(;hydr ｏther ｍａｌ ｍ｡ｕlｘj on the

MARJ.gRefel･ ｅｌｌｃｅs ａrc the ｓａｍｅ lo them

111 Fig,6,1

応する母岩か，豌者か安lll岩から溘紋岩で相対的に餓含

有飛が少なく，後者かソレアイト質玄武ｇ で相対的に鉄

含有量が多いことと11和 的である．このことから海底愚

水性硫化物の鉄含有量は，熟水力fi祕底下で反応した母岩

の釵含有量の多少を，そのまま反映している可能性かあ

る．両１･と もjli鉛に 富むもの，銅に商むものが存在する

埋IIIは ．海底 ド` や海底噴出時の熱水の温度のみならず，

その他の物理化学的諸条lt に よる可能性 もある．

海底熱水性硫化物のこのような化学氤成を支配する要

鯏を鮃|･Iする ためには，海底下で然水と反応する母岩の

金属含有鰍と，高濫畤の熱水溶液の勧哩化学的データが

必要である( 鹿l亂1988) ． 残 倉ながら現IIS=点 で は，1びむ

の化学編成と熱水の基礎データが不足しているので．理

論的に脱1111する ことは體しい．＊ 懶 では，主嬰元素の化

学組成の特 徴を埀ll するにとどめたい．

５ ． ま　 と め

こ れ ま で の 化 学 分 析 の 結 製 ， 水 珱 滞||ljl の 硫 化 物 の 化

字 組1＆ は， 徴 量 丿己叢 の ヒｌ ， カ ド ミ ウ ム， ア ン チ モ ン に

富 み ． 主 斐 元 素 の 鉄 ， 銅 ． 皿 鉛 が 多 く ． 鉛 が 少 な い の が

特 徴 で あ る ．

硫 化 物 の 主 要 元 素 の 比 幢 か ら ，水| 即iljj. ＥＰＲ、Ｔ ＡＧ

産 の 硫 化 物 は, 共 通 し て鉛 含 町111が 少 ない こ と が 分 か る ．

一 方 ． 洌丿繩 ト ラ フ 産 の 硫 化 物 は 鉛 含 有 飛 か 多 く ，1!1 詑 型

鉱 応 の 化 学 組 成 と飢 似 し てい る ． 沖 縄 ト ラ フ 嶇 の 硫 化 物

ぽ･|11鉛 の 硫 化 物 を・ 陟 と す る もの で あ り ， 水 昭 海111鹿 の

硫 化 物 は 銅 とIII 勤 をIE 休 と す る も の で あ る． ＥＰＲ と

Ｔ ＡＧ産 の 硫 化 袖 は 鉄 をiE 休 と す る もの で あ り ．相 対 的 に

ＥＰＲ で･111鉛 含4｣'j,kか 多 く ．ＴＡＧ で 銅 含 有jlkが 多い ．硫 化

物 の 鉄 含 有j11 は． 鳥 仮 性 の 海 底 火ljl嶇 の 硫 化物 でl 川 妁

に 少 な く.  'I' 央 誨 勧 參の 畩 化 物 でll 月 的 に 多い ．

硫 化 物 のllzI 元 ぶa111友を 支 配 す る 豐| 大1の 鶫 哺 と し て

!j.( Ｄ釧 ・ ●!鉛 で は蝕 水 の 浬 度 ． ② 鉛 で は 熱 水 が 海 底 卜

で 反 応 し た 詢 洋件 鰻 積 拘 の 有 無 ．ｅ 餓 で は 熟 水 か 海 底 下

で 反 応 し たj111;III の 鉄 含 有111 か 乍 げ ら れ る ． 今 後 ． 海Ji

必 水性 硫 化 物 に 闊 す る こlｔ ら の鈴 徴 や 妛111を ， 説|り|し ｊ

る 簾 礎 デ ー タ や 埋,淪の 棡 築 が 必I飃 で あ る ．

|| 夲 周 辺 の 島 価 性 の 海 底 火lhl の 硫 化 物 と. ＥＰＲや

ＴＡ(;の よ う な･lj 臾 海 嶺 嶇 の 硫 化 物 の 剔 － ●i,鉛 一凱 比 を

Jt 鮫 す る と ． 竝 含4)'II;･が41卩･|的 にli;』矜に 少 な く ， 後 者に

多い こ!=1 二な る ， これ は 海 底 卜 で 蝕 水がljl･ す る 際 に 反

.･j･冫f JAMSTEC  J. Deep Sea Res..  11 1111151

剛　　 辞

海丿羚P ？枝 術 セ ン タ ー の 「 し ん か い2flOOj  ^! 航 チ ー ム

及 び 「 な つ し ま 」 乗 組 八 の 方 々 に は． 潜 航iil哨 に 際 し 多

人 な ご￥Jj を い た だ い た、 束 京 大.･μjl？ 落 の411 僑 純 ‥･郎

氏 り･| 舒 胴 氏 に は ． 熱 水に| 剩す るtlli輜 を 僵fjliし て い ただ

い た ． 」世?1･､蒭査 所 のIII一木jlR溥 氏 ！ll･Ｈ ｔ ･ 氏 に は ． 然 水



活動に1剔する多くの助言をいただいた。ここに明記して

謝意を匙す。
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