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伊平屋海凹北部海丘の海底熟水系の熱水，および，熱水性沈殿物が3回の「しんかい2000」

の調査潜航によって採取された。測定された熱水の最高温度は，238℃であった。熱水は，塩化

物イオンにして海水の50～80％程度の塩漬度しかなく，深所でいったん気液分離した蒸気相を

含んでいると考えられる。溶存物質の化学組成は，伊是名海穴や南奄西海丘で見られる沖縄ト

ラフの海底熟水系と共通の特徴を持つ。活動を停ILしているが，多数の硫化物チムニーが伊平

屋で初めて確認された。その鉱物組成は黒鉱に類似している。現在の熱水活動は，クリアース

モーカーであり，生じている熟水性沈殿物は垂晶右を主体としている。
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Seafloor Hydrothermal  Systems at North Knoll,

Iheya  Ridge, Okinawa  Trough

Hiloshi CHIBA*5  Jun-ichiro ISHIBASHI** Kirotomo UENO*7

Tamotsu  OOMOR]*8  Noriaki UCII1YAMA*5  Tetsuichi TAKEDA*7

Chouichirou TAKAMJNE*8  Juei RI*8 Ayako ITOMITSU**

HydrothermaI  fluids and  rock samolcs  were  collected ai Die Norm  Knoll of Iheya Ridge.

Okinawa  Trough  Uk  three "Shinkai  2000" dives. Measured  tnaximuiTi Auid  temperature

was  23S"C  Ct  concentrations  of  Ixydrotherma)  fluids r<tnge fr<>m 50  Lc  60%  of  the

seawatcr.  indicating  that the hydrothermal  fluids contain steam  phase  formed  by phase

separation  at depth. The  chemical  compositions  of hydtolhGrm?-l  Quids  are similar lo

those  of I lie fluids at Isena and  South-Ensei  seafloor liydrotherinal systems.  Many  dead

sulfide chimneys  were  first found  in Iheya  area  Their  mineraiojrica) composition  is

similar  to thai of the Kuroko  deposit. Present  clear smoker  activity mainly  forms  bamc

orecioi fates.
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｜。は じ め に

1996年４月28 日から５月３日にかけて，1996年度最

初の南西諮島伊平屋海域調査潜航の第｜レグ（5 潜航）

が行われた。伊平屋海域では, 1988年に発見されたクラ

ムサ４卜の海厩鶏水系（測定された熱水最高温虞，

220℃）か知られていたか，1995 年の曳航調査（門馬ほ

か，本書）により北部の海丘で大規模な為水性生勧群築

と熱水のゆらぎがか深海カメラによって確認された。そ

こで，第１レグでは，５榊航中の３溜航が北部の海嶺の

生物群集が隍認された地点で行われた。３回の「しんか

い2000」の潜航剽査（第857 潜航，第859 潜航，第861

潜航）によ。て,本蚰域の熱水活動の広がりが確認され，

最高温度238℃の熱水を含む４種類の熱水試料および多

くの熱水性沈冊物試料が採取された。本報告では。伊平

屋洵凹北部海丘で発見された熱水系について，現在まで

に得られている知見について速報する。

南西諮島の海域図を図１に示す。新たに発見された湎

底熱水系は。グラムサイトのｌ 約30km の小海丘に存在

している。この地域は. 1991 年に行われた２回の曳航調

査によって生物群集が発見されていた地敏の約lkm 西

側の海丘斜面である（門馬ほか。本書）。

２．地形，底質，鉢水活動の分布

今年度の伊平屋海凹北部海丘地域の３潜航の航跡に潜航

によって観察された庭質と熱水の採取地点を重ね合わせ

たものを図２に示す。潜航によ。てカバーされた跼査域

は，東丙約1,500m，南北600m の範囲である。３回の潜

航で記録された漸水艇の深度は，調査地域東側で約

1,050m，西側で約950m であり，この図において。様々

な黴地形はあるものの。全体的にみて，水深は東から西

に向か・て100『ｎほど浅くなっていることが分かる。

第857 榊航（観察者：千葉仁）では，榊航訓査闢始後

すぐに低温の小規模な熱水地略を発見し為水（43℃）を

採取した。高温の熱水系は，この小規模な岩鳩の低・ 熱

水系の西約300m で発見された。 後の第859 潜航によ･。

て確認されたが，小規膜な岩鳩の低温熱水系と高温の熱
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図1 1jl ず屎 海嶺 の 海 底 熱 水 系 の 位 訳 。 回巾 の Ｂ- 】が グラ ム サ イト 、 Ｂ-2 が 北 部海ri: の約 底 熱 水 系 の 位 置を 小 す

FiK.  1 I. ひｃａｌｊｏｎｓ of ihe ｓｅａrｌｏｏr hyd 陷１ｈｅrｍａｌ ｓyｓｌｅｍｓ ａt Iheya Ridge. Okinawa Trough.  B-l and B-2

1n(ｌｉｃａｋ I  he ｌｏｃａtｉｏｎｓ 01 ihc CI. ＡＭ sile ａｎｄ ｌｌｌｅ North KIIo 】I. respectively.



圜 ２ 「 し ん か い20CO 」$857.  859,  861 潜 賦 の 航 跡 鬨 と 観 察

結 果

Re.  2 Track lines and Lhe results of （）ｂ●ｅrｖａｌｉｏｎｓ ｏr

"Shinkai 加 闃II Dives 857, a5SildS61.

水系のlllは, 砂質の海底で, 現在為水活動は見られない。

シンカイヒノ゙ リガイとコシオりヱピの大規襖な群集を伴

う熱水のゆらぎが視認される熱水活動は，27 °47.20'Ｎ，

126°53.90'Eを巾心 とする大きな岩場(nl{ 径約300m} で

発見された。 この熱水系では， 現在は活動を停止してい

る硫化物のチムニーが多数観察された。これまで， グラ

ムサイトでは硫化物のチ ムニ ーの存在が確認されていな

いので，伊平屋において初めて硫化物チ ムニーが確認さ

れた。 大きな岩場の西約leOm に小規模な岩場があり，

ここでは238 ℃の熱水が採取された。こ の商温の熱水は，

ゆらぎが見える程度のゆっくりした噴出のしかたをして

いて，温皮計 測し た段階では200 ℃以 下の温度しかな

かったが。 噴出口に採水口を突･i 込んで熱水を吸引 する

ことによって温度が上Ｍ･した。 この為水系ではチムニー

を作るような鐓しい熟水の噴山のしかたではなく， じわ

じわと熟水が海底に1111かってしみ出すような熱水活助が

現在行 われているこ とを示唆している。この丙側の高温

の熱水活動のある小 さな岩場の西側では， 眇質の海底と

なり熟水活動は全く見られか うーた。

節859 潜航( 観察者：大森保) では，第857 漸航の結

巣， 熱水活動に東西の方向性があるこ とが分かったので

第857 潜航のさらに束側から榊航調査を開始した。しか

し，第857 潜航で 見つ かりた人きな岩陥の熱水系の東側

では， 砂質の海底が続き， 人きな岩場の300m ほど手ｉ

から砂貿の海底に白い変色域は見られるものの，現在括

発な熱水活助は見られなかった。

Hi  861榊航では南北ゐ'l;･】の熱水活動の広がりを確認す

るために，大きな岩場の北側から潜航凋杳を開始した。

北側でも，白い変色域は羝られるものの。 人きな岩場に

いたるまでは熱水活動は。観察されなかｰ･ た。 大きな岩

JAMSTEC  J. Deep Sea Ｒｅｓ.｡12{19961

場の２か所で熱水を採取し，その温度は，68℃と180 ℃

であった。

以上の３潜航の観察結果をまとめると，本地域の高温

の熱水活動は直径約300m ほどの領域にある岩鳩に限ら

れていることが分かる。本地域の底貿は，熱水活動が観

察された旆査地域を除くと全体として砂貿である。砂質

の晦底上には，励所でリップルマークが観察される。砂

質の海底では，高温の熱水活動の兆候は見られないか，

高温の熱水活動のある岩場の周辺数百ｍ の範囲で白い

変色域やシロウリガイの大規模なコロニーが観察され

る。高温の熱水活助が見られる岩場は，熱水のゆらぎが

確認できない所でもおぴただしい数のシ冫カイヒ･゙ リガ

イが岩に密集しており，コシオリェピが遠くから観察す

ると白い変色域かと見まがうほどの密度で群生している

ことが特徴である。熱水活助のある岩場の抉いくぼみに

眇質の堆積物がたまうた鳩所では，シロウリガイのコロ

ニーが観察された。また，曳航調査では発見されなかっ

たハオリムシも高温の熟水活動から少し離れた岩燭で存

在が確認された。

３． 熱水の噴出形式・化学粗成

３． １　熟水の噴出形式と測定温度

伊平屋凹地北部誨丘で発見された熱水噴出域で４つの

熱水噴山口から熱水試料が採取された。いずれの熱水噴

山口で もゆらぎが観察されるのみで， 随化鉱物の生j15ﾐが

見られないクリアースモーカーである。 熱水の化学組成

等を表１に示す（この表にはｓ スキン採水器で採取され

たurn 水と表面海水の分沂碵も載せてある）。熱水採取

時に記録された宍為水噴出口の最高測定温度は愉考願に

書かれているとおりで，43 ℃から23TC である。 前節で

も述べたように，蝕水の測定温度が試料を探水器によっ

て 吸引するこ とにより上昇する現 象が見られた。 チム

ニーを形成している他の熱水系で見られる勢いのよい熱

水噴出は熱水噴出【】周辺の熱水沈殿物を除去しても見ら

れなかった。したがって，現在のこの熱水系の熱水噴出

の形式は，金体としては，熱水噴山峨の広い範|川から熱

水がじわじわとしみ山すタイプの"diffuse ｎｏｗ’ に近

い。

３． ２　熟水の塩濃度と溶存シリカ濃度から推定

される温度

lg13 に Ｍｇ濃1臭を椙illに，ＮａとcI 濃度を縦幗|にとっ

たlglを示すC 図3 （ａ）と|奠13（b ）〕。2 本の1八畭は，底lii

水と23s ℃の熱水啗|111】で採取された熱水， および底麪

水と180 ℃の熱水噴SI¶|･1で採取された熱水の組成を川い
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表 １ 沖縄トラフ伊平屋梅凹北部海丘の海底熱水，および底Xi水 の化学組成

Ｔａｂｌｅ ｌ Chemical compositions or  vent and ambient waters ａｌ Ihe North Knoll, Iheya Ridge,  Okinawa  Trough,

図 ３ 伊 平 犀 洶 凹 北 部 洵 丘 の 熱 水 試 料 の Ｍｇ 濃 度 とNa,  CI.

SiOl （ａｑ） 濃 度 の関 係

Fig.  3 Relationships ｏｆ Mg concentration vs Ｎａ. CI, SiOj

（ａｑ）ｃｏｎｃｅｎＬrａｌｉｏｎs in hydrolhermal fluids cojlect ｅｄ

ａＯ ｈｅ Ｎｏrlh Knoll, 1hey ａ Ridge.  Okinawa Trough.

て，最小.･.東法によりて求めたla雄である．海水II｣に噴

出する|徇の熱水のＭｇ濃度がゼｃであると仮定すると２

つの高温の熱水ともそのＮａ濃峻とcI 濃度が海水より

２Ｍ

も小さいことが分かる。

238℃の熱水では．Ｍｇ濃度が ゼロに近 い試料が採取

されており， 高温の熱水の端成分が海水より低いＮａと

CI 濃度を持っていることが確実である。熱水の端成分の

CI 濃度は海水の79 ％. Ｎａ濃陵は海水の73 ％である。測

定値が直叙にきれいにのらないことと熱水中 のＮａ濃度

は熱水と岩石との相互作用にようて海水の濃度から変化

し得るこ 亠を考慮すると。少なくともこの熱水は海水の

80S 程度のCI 濃度 しかないといえる。こ のような海水

からの大きなCI 澱度の低下は。 熱水が海底下で気波分

離を起こし，生じた気扣か凝縮して 両ぴ熱水に混入した

結果と考えられる。

18{}℃の熱水嘖出 口では，Ｍｇ濃度 が海水の約半分の

濃度の熟水しか採取されていない。そのため，熱水の端

威分が本当にＭｇ濃皮 がゼロに近い ものであるかどう

かは不明 であるが。 後述の温度の議論 から。端成分が

Ｍｇ濃度 ゼロの熱水であ ると推定される。Ｍｇ魂度 がゼ

ロであると仮定して， 端成分のＮａとCI 濃度を求 める

と， Ｎａ 濃度は海水の引%,  CI 濃度は梅水の48 ％とな

る｡238 ℃の熱水と同様に気液分離した後の気扣が再び

ａ 縮して加 わっていると考えると約5{l％ もの莓気凝縮

水が混ざうていることになる。

この海域の水深では，海水は,3}0 ℃を超えないと沸騰

しない。この地域の海庭下濠|菟には. 310℃を超える温度

の領域が存在し。 そこで気液分離が起きているものと思

われる。蒸気相が気液分離後，密度麗によって上昇し，

冷えて凝縮したものが尚底に噴山して きている熱水に付

け加わうているものと考えられる。

図3( ｃ)に Ｍｇ 濃度に対して溶存 シリカ濃度がプロッ

トしてある。 この|只|から238 での熱水端成分のシり力濃

皮は9.211M/kg ，|沺℃の熱水端成分のシり力濃度が６ｊ
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『ｎＭ/kg と撮定される。 高沿・高圧の海水中 への石英の

溶解度の実験的研究（ＶｃｎＤａｍｍｅtal.,1991）によって

与えられた石英の洽解纜 の温度依存性の央験式を用いる

と｡238 ℃の熱水の拙成分に対して石英と230 ℃を少し超

える温度で飽和に迷していたと計算される（圧力は水深

に等しく，密度が海水より少し低いと仮定した）。この推

定温度は実 踉丿温虞とよく一致しており，2311℃の熱水噴

山口の熱水が海底に噴出してくる前に柢ぽ実測温度で海

・ 下に存在し，石英 と化学平衡に到達していたことを示

唆する。熱水の海底からしみ出してくるような噴出形式

から， 海底下の浅い部分で洽存シリカとの間の化学平衡

が成立しているものと推察される。このこ とは，また，

Ｍｇ濃度のゼロを仮定して雛定 された238 ℃ の熱水の端

喩分の組成が実際の熱水の値に近いであろうことを支持

するもので もある。 さらに，気液分離した藹気の凝縮水

か為水に混入したのが，最終的に熱水が石英と化学平衡

になる前であ ったことが推定される。

もう１つの180 ℃の熱水に対しては， 石英と化学平衡

にあ･, たと仮定して求められる温度は約210 ℃となり，

実測温度より30 ℃ほど高い。180 ℃という火測最高温ぽ

は，採水器４本の採水を行ったうちの最後の採水中に記

録された値である。 一方。裘 １に示してある試料は２本

目と３本目 の試料の分折値であり， ５秒毎に記録されて

いる採水中の採水管先端にある白金抵抗体温度計による

温度の記録を見ると，これらの試科の採水中は温度がほ

ぽ120 ℃で一定であ った。 測定 された温度と試料中の

Ｍｇ濃度が210 ℃ の熱水 と4 ℃の底麪水の混 合によって

決まっていると考えると，試料の Ｍｇ濃度と採水「llに記

踊された温度（120 ℃）は，底麪水が熱水に約半分ほど混

ざっていると考えれば整合的である。 したがって。この

熱水喰出口の熱水の端成分は Ｍｇ濃度がゼロであり，約

210℃であると考えられる。

３． ３　その他の溶存成分

その他の６つ の溶存成 分の濃度と Ｍｇ濃贋の関係を

図４に示す。 底層水から試料を示す点を通る直線のMg

嶝度 ゼロの切片によ･1 て推定される熱水端成分のCa.

K,  Li の濃度（図4 （ａ）～（ｃ）〕は，熱水の塩濃度が海水

よりも低いに もかかわらず，海水よりも高い。これは，

海水起源の熱 水が海底 下の火111岩 と卜分に豺卩£作川を

行った結 果と考えられる。特に，熱水端成分の Ｋ濃度は

35～60mM/kg と推定され。巾 央海嶺の玄武岩を母岩と

する海唯熱水系に比べて商い(Von Da  mm. 1995）。高い

熱水･IIの Ｋ敏度は， 沖ln ラフやLau Basjn 等の背弧

海盆の熱水系において 兒らjltるj1 通の特徴である。第
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図 ４ 伊 平 屋 洵 凹 北 部 洵 丘 の 熱 水 駄 料 の Ｍｇ 濃 度 とCa,  K,

Li 濃 皮 ． ア ル カ リJ£.  Mn,  NH ≪濃皮 の 関 係

Ｆｉｇ.４ Ｒｅｌａtｉｏｎｓhipｓ ｏr Mg concenlralion vs Ca. K.  Li,

Mn.  NH,  concentrations and alkalinity in hy ｄｒｏ･

thermal fluids c りIlected ａｌ ｌｈｌ Ｎｏｒth Knoll, Iheya

Ridge,  Okinawa Trough 、

857 潜航で 採取された火山 岩の予察的な化学分析結災

は，S102 が70 ％以上と商く，T102 が0.1 ％程度と低い。

この分析結果は，一部 ケイ化しているものの原岩が流紋

岩～デイサイト質の岩石であ ることを示す。さらに，第

&59 潜航で探取された岩石試料も， 肉眼的に流紋岩～デ

イサイト貿と観察されている。 熱水系の現場で採取され

た岩石がこのように酸性の岩石であることから，これま

でも沖縄トラフの海底熱水系で議論されてきたように高

い熱水中 のＫ濃度は玄武岩ではなく酸性の岩石と海水

が灰応した結果と考えられる。

熱水のアルカリ度〔図4(d) 〕は，68℃の熱水噴出口を

除き，1 ～2mM/kg と推定される。同じ伊平麗のグラム

サイトの熱水は，硫酸イオンの忍元と有機物の分解を倅

うローカルな浅い熱水循環によって非常に高いアルカリ

度を持
りている(

Ｇａｍｏｅtal.,1991)。 グラムサイトに笵

られるようなローカルな浅い熱水循環に伴う現象は，決

して伊蔘屋全域におよぷものでないこ とが明らかになっ

た。 今回採取された熱水のアルカリ度の値は， 沖細トラ

フの伊是名海穴の熱水の倣とほぽ|司じで，南呶西海皀の

熱水の値より少し小さい。しかし，堆畩物の俘在しない

他の海底熱水系のアルカリ度の碵に比べると明らかに高

2諮



い恤である。 伊是名海穴，南奄西海丘 伊平屋北部海丘

の熱水のアルカリ度，数 ｍＭ/kg という値は，堆裁物が

厚く存在する沖縄トラフの海底熱水系の特徴的な値なの

かもしれない。

Ｍｎ濃度〔図4 （ｅ）〕は，伊是名海穴や南奄西海丘と比

べて非常に高い。同じ伊平屋のクラムサイ｝では，為水

喘成分の濃度を見貔もることが難しいが，この値は推定

されてい る端成分の Ｍｎ耀度とほぽ等しい値である。

Ｍｎ濃度が高いこ とは， 沖謁トラフの中でも伊平屋地城

の特徽なのかもしれない。

熟水と堆積物との反応を示す術標の１つ と考えられる

ＮＨ,濃度〔図4 （f）〕は，約３ｍＭﾉkg と推定される。こ

の値は。 伊是名海穴（Sakai et al｡ 1991）や南奄西海丘

（千葉|まか，1993）の鑓より少し小さいが，塩濃度が低い

こ とを考えると，沖縄トラフの特徴的な他の範囲に入る

と考えられる。

３． ４　溶存ガス成分

熱水噴出口周辺では，Ｃ０２と思われる液胞が海底から

海水中に浮き上がっていくのが観察された。 潜水艇浮上

後，採水器の中では液相から気相が分離していたので，

多 量の気体成分が熱水に溶解していると考えられる。ｉ

相は。現在分折巾であるが，その量は同じ伊平屋淘凹 に

あるグラムサイトに比べて多いことか船上での鉢劉計測

の結果から明らかになっている。

４． 熟水沈殿物の鉱物学組成

３つの潛航にようて多くの熱水性沈殿物 が採取され

た。それらは，現在透明な熱水をゆるやかに哨山してい

る噴山口榊成物，遇去の熟水活動によ って生成されたと

考えられる硫化物チム＝－，および変質した火山岩に人

別される。表２に第857 潜航によって採取された岩石試

料巾に見られる鉱物を示した。

現在ゆるやかに熱水を噴出している喰山口（写真１の

矢印）より採取した試科（857R-05 ）（238での熱水を採取

した熱水噴出口）は， 主として，重品石からなる。 重品

石中には微細な流体包有物が見られ，その充鶚温度を測

定 した。 旋体包有物が微細で肬料か限られているため３

点 しか祺I』定されて いない が。その温度は，205 ，215 ，

239℃である。これらの値は，測定された熱水の温度に近

く，現在の熱水活助によって，この重品石が生成 してい

ることを示す。 熱水端成分中の Ｂａ喫度は， 膤水時に晦

水 が熱水に少血混入しただけで もＢａＳ０, の沈殿が生 じ

るため推定することが難しいが， 測定値の最大値(23.2

μＭ/kS) 以 上と椎定できる。このＢａ濃度は，これまで

に測定されている海底紬水il:1でも高い部類に入り( Ｖｏｎ

Damra,  1995), 鶏水が海水と混合している界而で重贔石

が現在成長していると考えられる。

退去の熱水活動によ って生じたと考えられる硫化物チ

ムニ ーの多くは，写貞 ２や３に示すように，シ ンカイヒ

･ リ゙ガ,1 が付着したり， コシオりヱピが霄か ってい たり

する。こ れらのチムニ ーからの熱水の噴山は，潜水船内

からの観察で は確認で きなかウた。 表２に主にＸ 線回

折によって同定された構成鉱勧を。鉱石斯微鏡によるチ

ムニ ーの顕微鏡写真を写真4 ～7 に示 す。Ｘ 線回折 と顕

微鏡観察によって，チムニ ーの構成鉱物が比較的単純で

あるこ とが分かる。 これまでに齟認 されている鉱石鉱物

は，翼銅鉱， ウルツ鉱，方鉛鉱，賞鉄鉱。白鉄鉱，四 面

銅鉱，閊亜船鉱。 銅藍などである。 脈石麓物としては，

多最の重品石のほかに。石英，方解石， マグネサイト，

天資石， 自然硫黄などが存在する。 チムニーの鉱勧匐 み

合わせは， 黒鉱に類似していると言えるであろう。

変質した火|｣|岩の試料が鏝つか採取されている。既に

述べたように予察的な分折から，こ の地域の火11』岩は玄

武岩でなく波紋岩～ デイサイト質の岩石であると推定さ

れる。

５．ま　と　め

伊平屋Ilq地北部海嶺の為水系の30 の調在潜航によ。

て， 最高測定温度238 ℃の海底からの熱水の噴山が確認

された。熱水の塩化物イオン濃度は。海水の塩化物イオ

ぷ ２ 第857 柵 航 で 採 収 さ れ た岩 石 試 科 の 鉱勧 相 成

Table ２ Mincralogical ｃｏｍｐｏsilion of Di ｖe 857 r Ｑぐk sample ・
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ン濃度の50～80％で,海底下で気液分離を行った蒿気相

が混入していると推定される。溶存シりカ鈿度から推定

される地下温座は，最高測定温度に近く。薀気相の凝縮

水が混入した為水は海底へ噴出する前に二百数十度で

あったことが示唆される。しかし。気液分離が起きてい

ることから， 地下深所には310℃を超える高温の領域が

存在すると考えられる。 熟水の化学編成は， ＮａＣＩ濃度

が低いことを除くと，伊是名海穴や陶奄西海丘で採取さ

れた熱水の化学組成に類似しており，沖縄トラフに特徴

的な海底熱水の化学組成を持っている。

この熱水系では，現在活動を停止している破化物チム

ニーが多数観察された。伊平屋海域においては，初めて

発見された硫化物チムニーである。硫化物チムニーの鉱

物鵯成は禹鉱的な編成である。現在の熱水活動はクリ

アースモーカー十diffuse ｎｏｗであり。熱水は硫化物鉱

物を沈殿させるような化学組成を持っていない。過去の

硫化物チムニーを作るような活勁から，現在のクリアー

スモーカー的な活動に，いつ，どのようにして移り変

わったかは，今後の研究をすすめるにあたって，解かな

ければならない大きな地球科学的尚題である。
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写 爽 １ 伊 平 屋 洵 凹 北 部 海 丘 の 海 雌 熱 水 系 で283 ℃ の 熱 水 を 噴

出 し て い る 熱 水 噴 出 口 。 ゆ る や か な 噴 き 出 し の ク リ

ア ー ス モ ー カ ーが 白 い 矢 印 の 光。 噴 出 囗 は， 主 に 重 晶

石 か ら なる

Pholo ｌ Clear smoker ａt tｈｅ North Knoll. Iheya Ridge.

０ｋｉｎａw ａ ＴrＱｕgh （indicatcd b ｙ whit ｅ ａrrｏｗ ）.

Ｍｅａｓｕrｅｄ ｍａｘim ｕm fluid t ｅｍｐｃrａtｕrｅ was

238 ℃.  Vent consists ｏr mainly barite.

写 爽 ３ シ ンカ イヒ バ11 ガ イ や コ シ オ リ ヱピ に よ っ て 覆 わ れ た　　 町 真 １ 伊 平 屋 両 巖 北 部 海 丘 の活 鳬 を 停11;し た チ ムニ ー棡 成 昿

活 動 を 停jj:し た 硫 化 物 チ ム ニ ー。 後 ろ に も 黝 本 の チ 厶　　　　　 石 鉱 物 の鉱 石 顕 微 鏡 写 肖 。 り ル ツ 砿 （ ｗｘ） 中 の 樹 岐

ニ ーが 存 在 する　　　　　　　　　　　　　　　　　 状 黄 銅 鉱 （ｃｐ）。 ｍｃ：白 叙匐4 写 真 の 横 幅 ，0.25mm

Pholo 3 Dead ｓりIfide chin 四 ｙ５ covered by ｄｅｎse bjo･　　 Ｐｈｏ１０ ４ Ｐ１１０１０ｍｊｃrｏｇrａｐｈ ０１ ０『ｃ ａｉｎｅrals ■n a dead

logical co 巾 ｍｕnitics al ｌｈｅ Ｎｏrlh Knoll. Iheya　　　　　chimney 10r ｍ the Ｎｏrth Knoll, lhey ａ Ｒｉｄｇｅ･

Ridge.  Several ｄｅａｄ chimneys ａrｅ ｖjｓible Ill lhiｓ　　　　　Dcndritic ｃｈａｌｃｏｐyrile ｛ｃｐ３ in ｗｕrlxjle ｛ｗz ｝.

photo.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Mc : marcasilc. Ｒｅｎ吠led 】ight.Width0.2511m.

写臾 ２ 伊平屋海嶺北部廊丘のシンカイヒバリガイによりて覆

われた活動を停止した職化物チムニー

Ｐｈｏtｏ ２ Dead ｓｕlnde chimney covered ｂy dense bivalves

α冫ｍｍｕnity ａＯ ｈｅ North ＫｎｏＩ囗heya Ridge.



町 臾5 gl 平 屋 沌 嶺 北 部 海li の 活 動を 停 止 Ｌ た チ ム=s 一 構 戚 鉱　　 写 良 ６ 伊 平 屋 潟 佃 北 部 洵 丘 の 活 勦 を 停 止 し た チ ム ニ ー構 成 鉱

石 鉱 物 の 鉱 石 顕 微 鏡５ 真 。 り レ･冫鉱 （wz ） 中 の方 鉛　　　　　 石 鉱 物 の 鉱 石 顕 微 鏡 写 肖 。 フ ラ ン ポ イ ズ ウ ル フ 鍬

紘 （ｇｎ） と 黄 銅 鉱 （ｃｐ） の 密 接 な共 生 。p ｙ: 黄 鉄 砿 ，　　　 （w ｇ） と 方 鉛 鉱 （gn ）。 方 鉛 鉱 の 巾 に は 四 而 銅 鉱

ｍｃ：白 鉄 紘 。 写 曳 の 槌 髱｡0.251m　　　　　　　　　　 （tcI ）。ｐy: 賞 鉄 鉱 。 写 奠 の 橘輻 ，C.ＳＯｍｍ

Ｐｈｏto 5 P  lx>to ruicro≪ra  pli ｏｆ ore ｌｌｉｎｅrals ｉｎ ａ ｄｅａｄ　　 Ｐ１１０１０ ６ Phototn  icrograp  h of ore minerals ｉｎ ａ dead

chimney 10r ｍ the Ｎｏyth Knoll,  Uieya Ｒｉｄｇｃ.　　　　　 ｃｈｊｍｎｅｙ form the North Knoll.  Jheya Ｒｊｄｇｅ･

Intimate inters  rowlh of ｃｈａ】ｃｏｐyrilc 〔cp 〕ａｎｄ　　　　　 Ｆrａｍｂｏｊ１４　w ｕrtｚile ｛ｗｚ３ ａｎｄ ｇａｌｃｌａ ｛ｇ甸.

galena  ten)  in wurtzite  (wzh  py:pyritc.  nc:　　　　　 Ｔｅtrａｈｅｄrile｛Icり ｉｎ ｇａｌｅｌｌａ， Ｐy:pyritc.  Re-

ｍａrcaiile.Rcnecled light. Width  0.25mm.　　　　　　fleeted light. Width  O.oOmra.

町 良 ７ 伊 孚 屋 漏 嶺 北 部洵a: の 活 動 を 停 比 し た チ ム ニ ー構 成 砿

石 鉱 物 の 鉱 石 顕 微 鏡 写 真 。 力 鉛 鉱 （ｇｎ） な い し ウ ル

ツ 砿 （ｗｚ） と 方 鉛 鉱 の 外 縁 を 持 つ コ ロ フ ォ ーz､ 黄 鉄

鉱 （ｐｙ）。 写 裏 の 瞞幅 、0.50mm

Ｐｈ０１０ ７ Photomicrograph ｏＩ ｏrｅ minerals ｉｎ ａ ｄｅａｄ

chimney form t ｈｅ Ｎｏrｌｈ Knoll.  Iheya Ridge.

Colloform ｐyritｅ（ｐy ）「immed by ｇａｌｅｎａ （ｇｎ）ｏ「

w ｕrtｚitｅ ｛wz ｝ ａｎｄ ｇａｌｅｎａ. Reflected light.

Width D.SOinm.
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