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鹿児島渮北部若尊胸底カルデフ熱水系の ｒドルフィン３Ｋ亅 譛航跼査によって．カルデラ底から採集された堆積物中にiyy＆otlｘlwal

pcl･oleumが発 見された．この石油はカルデラ底のみに見られることから，カルデラ内に厚く堆積した現世堆積勧をＳ源としていると

考えられる. 顯 生物分解の兆候である飽和直頸炭化水素の減少が認められないことから．この石油は覗在も生康が進行していると示岐

される．日本でhydr ａ●eｓalpelfoleu● の生成双場が発見されたのはこねが初めてで．鳥弧の海底熱水活動に伴った生成現場としては

世界で初めての発見である. Ｈyd1・lhelmalPel閥ｋ・ｍの生成条件を明らかにするためには差水の地球齔学的特徴を理解する必要がある

ため．潜航調査で採遙した湧水及び底眉水ついてＳｉＯx.ＮＨ
ｊ.Cj
の 分析を行った．その貉簷，カルデラ底から探水された試料はSiOI 濃

度が有章に高く．齡かに熱水が渮底から湧出していることを確認した．しかし． 化学合成生物群集のあるヵJレデラ東緑胸丘上からは

hydiotherraal p･Jroleum の 生成も然水の湧出も碚認できなかった．

Geochemical  studies of the hydrothermal  system in Wakamiko  Caldera,

nothern  Kagoshima  Bay
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A  currently forming  h)dr<rthcrmal petroleum  is ideniificd during Di>)phin  3K"  dis'C studies in Wakamiko  Caldera, northern Kagoshima  Bay, This

petroleum  is considered  to be derived  from  present  sediment  in the ealdera floor This  is the first report on  a significant content of hydroihefmal

petroleum  related with a hydrothormal  aciiviry of island-arc 1  o elucidate fluid <)wmisiry  of the ealdera in more  detail, wo  report chcmicsl  composi*

･  ion of$LOr  NH,  and  Cl  As  measurement  of Ihe seeping  fluid and  bottom  water  obtained from  Ihc-raldca  ftoor show  high SiO. foments, supponing

present  hydroihecmal  activiiv. 1 lo>-Ovci at the fumuroic  site loeatcd on  the eastern rim  or (he cafdera, where  ehemoautotrophic  community  arc

observed.  the bottom  shimmering  water  can not be distinguished Scdicnentarv  organic components  at ihis site has also imrnatured.
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１． はじめに

鹿児島湾北部の漉底には約２万年 前に 入戸火砕流を噴

出 した巓できた直径&J6  km の 若 尊カ ルデラがある（ 荒

巻,1984 ）. 水 深200  m の こ のカ ルデ ラ底及びカル デラの

すぐ東に位置する水深90m の 誨 丘頂上付近からは 地元で

古くから 「たぎり亅 と呼ば れている海 底から の噴 気と,・

熱水の湧出と思わ れる･ ゆ` ら ぎ･･ が 報 告され ている（小

沢ら.1976: 鹿 児 島県,1978: 小 坂 ら, 1992: 橋 本 ら,1993 ）

g図 １）．ガ スの紬成はＣＯ
２
を主 成分 とし，ＣＨ

Ｉ.
Ｎ。H2 ，

Ｈ.S を 合 む火山性ガ スであ ることが報 昏され ている （小

坂ら.1992).  H,S が・ 水中に 供給 される環境は 化学合成

生物群集 の生息に 適し た飃墺であ り. 実 際,「ド ルフィ ン

3K 」によ る水深約90m の 誨 丘頂 上付近喰気僭 の飼査に

よってサツマハ オリ ムシ群集が発 見された(Hashimoto ｅｆ

・£, 1993: 鵠 本 ら ，1993 ）. こ の 生勧 群集そぱに 認められ

た海底から の ‘`ゆ らぎ11は 周 囲廁水温（約16 ℃ ）より12

～lj ℃ 高く ．ｐＨ も5亅 ～6.9 と 低 い 驢を示し（ＨａshimOlO

S11.,1993: 橋 本 ら ，1993）.熱 水の唄出 を強く示唆 した．

鹿児島湾 北部海域 にお ける「ドルフィ ン3K 」潜航 調査

の際．若尊カ ルデラ底から強 い石 油臭を放ち ，原油様 の

油滴を含 む堆積物 がた びたび裸集された. 堆 積物を分析

した粘果. 有 機成分は 堆朋 有機物が商温の然水によっ て

熱分解して生成するhydrotherma] pclr ｏｌｅｕｍ である ことが

判っ た （ｙａｍａ擔ａｋａｅａｌ.,jnpfes ｓ）. 有 堕物を熱 分解 し ，

hydlolhcmal 芦lfoleｕｍ とするには. 高 皿の火山ガスでは

なく, water/rock 比 の 商い 環境 が必 要であ り．商温の 熱

水が循澀 している ことが皿 要だと考えられる. 鹿 児鳥大

学によっ て行われ た鹿 児島湾底 の音響調査から. 若 尊 ヵ

131゙ 46‘ｓ

図 １　 調 査 海域

Fig l Survey  area

ルデラ内には愚大で厚さSOm に及ぷ堆積物がカルデ ラ

床を覆っていると搾定されている（早坂,1987 ）.熱水循

環が起こっているならば, 熱水はこの堆積勃と相互作用

していると考えられる．実際．カルデラ底の堆積物中で

は熱水活動によると考えられる禺鉱様硫化物の鉱化作用

も報告されている（榿建ら.1991 ）.以上のように，本海

城では熱水活動に起因し た生物 群集.hydiotheim ・l

pclｓｌｃｌｍ.鉱化作用の３つの現象が確認されたことにな

る．

しかしな がら, カルデラ底では熱水の地球1ﾋ 学的 研究

を目的に試料が採集されたことがなく．上記のサツマハ

オリムシ群集近傍で の温度及びpll 計測がほぽ唯一の俯

儼である． 熱水循環のスケールや熱水による物質のフ

ラックスを検討することで.1yd ｓlielmalμ|rｏｌｅｌｍ 生成

の制約条件や熱水鉱化作用. さらには化学合成生物昨集

の生・ に関する検討資糾が得られると期待される.そこ

で, 堆積物中の有機成分とともに，湧水及び庭刪水を採

集し，熱水の地球化学的研究を試みた．

２ ． 蒻 児 鳥 湾 に 関 す る こ れ ま で の 研 究

鹿 児 島 湾 は 鹿 児 島 地 層 と 呼 ば れ る 構 造 性 の 地 溝 帯 の 一

郎 を 成 し て い る（ 露 木,1969 ）.i湾 内 に は 現 在 も 激 し く 活

動 を 続 け る 桜 島 火 山 が 位il す る の み な ら ず. 桜 島 に よ っ

て 南 北 に 分 け ら れ た 湾 口 部 お よ び 湾 奥 部 に そ れ ぞ れ ２ つ

の カ ル デ ラ が 存 在 す る(Matsam ・,０,j9431. こ れ ら の 火

山 は 火 山 前 線 上 に 位ａ す る も の で ．そ の た め, 鹿 児 島 地

溝 は 火 山 前 線 の 直 後 に 配 置 す る 構 造 性 凹 地. す な わ ち 眥

弧 鬯|地 に 当 た る と 考 え ら れ る.

「 た ぎ り 」 ガ ス の 噴 気 孔 は カ ル デ ラ 内 の 東 側 及 び カ ル

デ ラ 朿 緑 に 位 ・ す る 海 丘 贖 上 に 多 く 分 布 す る こ と か ら ．

カ ル デ ラ 東 部 を 画 す る 鹿 児 島 地 尚 耄 碌 の 断 層 に 沿 っ て 地

下 か ら 供 給 さ れ る と 推 察 さ れ て い る （ 早 坂,1987 ）. 若 尊

カ ル デ ラ の ほ ぼ 直 下 に は 桜 島 に マ グ マ を 供 給 し て い る マ

グ マ 溜 ま り の 存 往 が 推 定 さ れ て お り （Ｏ 皿，ｃｌａ）.,197S ）.

こ の マ グ マ 溜 ま り が 噴 気 及 び 熱 水 活 動 に 寄 与 し て い る と

考 え ら れ る ．

若 尊 カ ル デ ラ の 地 貿 学 的 条 件 は 背 仮 凹 地 に 火 山･ 然 水

活 勁 が 発 達 し て い る と い う 点 な ど か ら 第 三 紀 東 北 日 本 の

,IM紘 鉱 床 生 成 城 と 対 比 で き. 黒 鉱 鉱 床 の 成 囚 を 理 解 す る

上 で 犯ｉ な フ ィ ー ル ド で あ る （Kjt ａｚa10,19 ？9: ｙａｏａｎａｋａ

ｅral.,in 戸 ゛5S)≪

３． 試 料及 び分析

若尊カル デラ周 辺の海底 地形と採襲点 を図11 こ示す ．

水探200 ● の カ ルデ ラ 底 ｛Sile 2; 31･39.544 ’ Ｎ ，

130 °46.432”Ｅ｝から採集 された 堆積物試 料は 強いガソ リ

ン臭を 発し ．サ ンプル ボ ック ス内 に 油膜 が認 められ た

が，水深9011 の 誨Ei.j=CSile l;31･39,519 ’ 14,130*48.169"

EJ か ら 採 集 され た堆 積物 には 臭い も油膜 も 見ら れな

か った．有機成 分の分析には1997 年 にSite  2 か ら 第341

潜 航 で熊手によっ て採 集 された泥（3K ●341）とSite 1 か

ら 第3 刹 潜航でプ ッ シュ コア（直径・ｃｍ）によ って採集

/芻
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された 眤 （３Ｋ１３４４） を用いた ．

有 謾成分 の分析 は. 凍 結 乾燥 した堆積物 試料 から ベン

ゼン：メタ ノール（3:l by ｖolｕｍｅ）混合溶 媒を 用い て抽出

し．カ ラム クロマトグ ラ フィー によって脂 肪 族炭 化水素

くＡ］iphatic HC). 芳 香 族炭 化水 素 （ＡｆｏｍａｌｉｃＨＣ）. ア ス

ファル ト（窒 素, 硫 此, 酸 素原 子を 分 子中に含 む;ａsphallie

HC ）の ３つ の分画に分け た 後, 前 去２つに つい てガ スク

ロマト グラ フィ ー賀量分析（GCtMS ）法 に て 各成分 の定

性・定ｌ を 行っ た.

I湧 水 試料 の採 取は小坂ら ｛1992 ｝ が ガ ス採梨 に用い た

採梨器を 基に ．採水口を チタ ン管 に瑜り髻え た 真空 ぴき

採水器を 用い て1998 年 及 び1999 年 に 行っ た.Silel で は ．

サツマハ オリム シ群集 の中 に採水口を横 たえて 献料採 取

を行っ た･  Site 2で は, 泡 の噴 出 地点から少 し離れ た水 の

ゆらぎが良 く 見え る地点 で, ゆ らき が出てい る孔に 探 水

口をか ざし て試料 採琅を行 った ．どちら のサイト にお い

ても．真空びき の耀 水 器に よる試科 採 取とあ わせて．ド

ルフィンのビ ー グル前方に 取り付け たバ ンド ン式採 水器

による底眉水の採取も行った．

湧水及び底巵水のpH,  SiOr NH, 濃度は船上で分祈し

た．ｐＨは試料分配後にただちにpH 電極による測定を

行った.SiOZ. ＮＨ
４
は分配した後にろ過した試科を冷蔵

庫で保管し，この試料を用いて航海終了時にまとめて比

色分析を行った．溶存主成分については，ろ過賦料を奥

験室に持ち帰って滴定怯や機器分析法（原子吸光・I c

Ｐ発光分光など）により分析を行った．

４． 結果及び考察

４．１　堆瞶有譏成分の地球化学的研究

分析結果を表ｌにまとめた. 3K3341 及ぴ3K1344 から

抽出 されたaliphatic HC のＴＩＣクロマトグラムを図２に、

aiomaiic HC のＴＩＣクロマトグラムを図３に示す.これら

の図から、両試科の有機組成に大きな違いがあることが

判る．同試料の詳細な分析結果はＹａｓanaka ・xa1 （il

p〔－ 〕に報告された．

まず、Site 2で採集された3M341 の分析結果は．堆積

図 ２ 脂 肪 放 炭 化 水 素 分 百 のGOMS 分 析 によ る ＴＩＣ クロ マ ト グ ラ ム ． 試1:13K1341 はSile2 か ら ．試 料3K 揶344 はSile l か ら 採 取 され

た も の ． 黒 丸 は ●･alkllc を 示 し ． ．ﾋの 数 字 は泱 素 数 を 表す ． 白 丸 はalkele を 表 す.PI : プ リ スタ ン.rh: フ ィ タ ン ，ls: 内邸

標 準 物 質.  UCM : ・nresolved ａ ●Plg itiixhirc･

FiS.2 （Ｘ冫MSTIC1 『~accs ｏriipiali i ｘii ｓ aamit ｕｍｅｎｉ ｌｋ ｇ ｄｉ・ ｃｌｌsｓples: Ｓａ岬 ｋ ３Ｋ●341.0b･ininud from  Silc 2. Sa・plc3K13 ●4，

obtained  from  Site !. Solidando μncifclesindicalesllaig111･chain  al㎞ 廸sａｎｄ皿gao-nid di･ ●nｓalｕralcd alleenes. 衂ｓＰｅｃｌｉwcly.Ｎu,。kls

sμc 吟11a aibol nlnller ｏｆｎｌａｌｇulcs.PI: prisianc. Ph: phylanc. ls: ialcmal slandards. ＵＣＭ:lnrｅs01､･edco躙Pleχ 111χlure.



表 １　 紋 料3K 身341 及 び ３Ｋ６ ４４の 全 抽 出有 嗜 成 分 と 元 素組 成

nble l Alalyli £al results of bulk and molecular  parameters  for sedimcnla｢y  organic mailer fi【om  Samples  3K#341 and 3M344.

閥 ３　 芳香 族 炭 化 水 素 分 画 の11C クロ マト グ ラ ム． 試 科3Kj341 はSi･e2 か ら ． 試 科39344 はSite l か ら採 取 さ れ た も の ． ピ ー ク上

の 敷 字 は表 ３ の 主 た る ＲＭＩ に 対 応 ， ● ：末 月定 成 分 ．Ｃ ： 爽驥 富 自 来 の 汚 染物 貿.

Ｆ１３ ＧＣyMSTICll ｘｇsｏr氏 ●啅町ｌtｉ ｈ ｃｉｃｓinlhe ｓｅｄｉｘｌtｓｌｓpks. Sample  3M34I. 圃trtaincd from  Silc 2. Ｓｓlplc3K1344.cbt ｉ
●edlis ●

Silll ，抽 東由ｃ１３ indicate major PAHs  in Table 3. ･ unknown  pedes. Ｃ;ｃｏｎｌａｓinｓioali ぐｘｌ the laboratory.

物中の有舳成分が･ydrllher 躪I】petrak・ｍ である ことを示

す典型的な特 徽を示し たAliphatic HC は 飽 和ぽ（鎖 の炭

1匕水素（，-albne）を 顕著に含み. UCM  (unresolved ｃｏｍ･

plex miｘlｕrｃ）とよぱ れるGC では 各成分に分離できない

雛多な炭化水集がバ ックグラウ ンドのバンプと｡し て現れ

てい る。ＵＣＭ の存在は原 油を特 徴づけ る ものと考えら

J褶

れている．また. Ｉ･alkancを用いた有曦物の勲成度指標

であるCPI 値（奇激炭素数のｎ-a）kaleと個数炭素数のｎ-

alkancとの存在比．式は表１の注釈多照口 ま0.94と１に

極めて近い齦であ った．堆積初期の生物由来炭化水素は

奇数応素数のｎ･alkaneが優位でCPI 値が大きいが．堆積

物の埋投が進み有機物の熟成, すなわち石油化か進むと

ＪＡＭＳＴＥＣ Ｊ．０ｅｅｐＳ卵Ros. ，IS（1999 ）



表 ２ 若 吟 カ ル デ ラ 岷 堆 碵 物(3Kj341) 有 墮成 分 のバ イ オ マー

カ ー 及 び ＰＡＨ の 示 す 熟 成 の 程 度

TaMe2 DeSrccs ｏrmalur ａtｉｏｎrcpfcｓcnlcdbylhcindiccs ｏrbiom 沚 ｃrs

andPAI･Isinpelrole ｕｍ･likehydrｏｃａｊｂｃｎsfrcmlheWakmiko

Calder ａ(Sm 幽3KS341)andts ｉ)ｏtherhydrolhermalsit ｅs.

ている．

これに 対し てSilc l で採 集された39344 の 分 析 結果

は，堆 積物中の有 機成分が 未熟成であり ，熱水 活動の彩

嚮を受け たとは 考えにく い･  Aliphatic HC は 不 飽 和鈷 合

を待っ た直顕 炭化水 素（・ｌｋｅｎｅ）が ｎ.。lkaleよ り 顕 著な

成分とし て検出 され,CPI 値 は1.43 と 比 較的低いが, UCM

は わ ず かである･  Alkcne は 初 期観成 作用に対し て不安 定

で ，堆 積勧 表層 で急 速に 減少す る成 分 であるこ とから

０・hl・n  and Ca】ktcv, 19刀 ）,そ の場で活動する 生物に 画廡

する と考え た．ま た，AI・・aeic  HC は 抽出 有機物 のわず

か2 ％ し か含ま れず，な かで もl叭Ｈは トレー スレ ベルで

あり ，熱分解 性ＩＡＨ は ．唯一Ｐｈｇ･1･･1111ene（＜80n がg･

bilｕｍｅｎ） を除き検出 されな かった．

以 上の結 果から ，Sile2 （カ ルデ ラ底 ）で のみhydm･

11clalpel ｓleｕｍ が生成し てお り, Site l で は 有圖物 が未

熟床であ った．このこと から,  hydrothermal pel ｓ11●ｍ は

カルデラ底に堆積 した現世堆積物 を起源としている 可能

性が もっとも 商い･  Sile l でhydlolher ｍａｌ卜lf01e・ｍ の生

成 が見 られな かっ た 理由 としては ．地 形的な 高まり で

Silc2 に 比 べ堆積物 が蒔い のでhydrothcimal  pciro】e･ｍ 生

成 に至っ ていな い ，もしくは熱水活 動がな い ことの２つ

が考えら れる．

４．２　湧水及び底層水の地球化学的研究

溶存無擔化学成分の分析結果の一部を図４に示した．

グラフの横軸には熱水成分としてSiO, 濃度をとってい

る，SiO2は熱水と岩石の反応によって容易に岩石から熱

水中に溶解することから，熱水成分の指標初質として

（特に低温熟水の場合に）良く用いられる.Silel （水深

100m ）から採取された試料のSiO, 濃度（図中 十印）は

いずれも25･30 μｍｏＭＬの範囲にあり．この深度の通常

の海水中S102 濃度（図中●印）と区別ができない．これ

に対してSite2 （水深200m ）の湧水孔から最高132 ℃

の湧出が確認され，採取された試料は最高300 μmol/L

近くの商いSiOz 浪喫を示している。Sile2 では泌水のゆ

らぎもはっきり見えており，岩石と反応した熱水がゆる

やかではあるが海底から噴出していることが確認された．

さらに図４を見ると明らかなように. Site 2から採集

された湧水試料3M4n や3K1373 で見られるSi02 濃度の

.匕昇はｐＨの低下やＮＨ
４
濃度の上昇との問に高い相関関

係を示している．この結果は，熱水が岡 囲の海水によっ

て希釈されたものをサンプリングした結果であると考え

るとうまく脱明できる．言い換えれば図にあらわれる直

線関係は，熱水と海水との混合直線である。Site 1 の賦

料に関しては何ら相関が認められず, 本研究では熱水が

湧出しているという証拠が得られなかった．

こ の混合直線を外挿すれば, 海水の混合を受けない熱

水の化学的性質が推定できる. 例えばSiOj･CIの関係から

は熱水のCI 濃慶が海水より低いことが推定され. 廊底下

で沸騰をしていることが暗示される．またSiO2･ＮＨ
４
の附

係からは熱水が商いＮＨ
４
濃度を示すことが推定され, 熱

水循環の過裡で堆積物中の有機物を分解したものを取り

j四

友 ３　 若 尊 カ ル デ ラ 底 試 科 ３Ｋ６ ４１中 の ＰＡＩ{濃 度

Table3 Co11cenlralions ｏrＰｏｌynuclelr 町Ｑｍａtichy＆(χarｂｏｎsin

Slｕnplc3K 〃3410btaincd 斤QmlhcWak 冫ｕllikoCal＆ra.

ｌ に 近 づ く（ＣｏｏＰｅrａｌｄ Bray, 1963:Sir ｌｏｎｅｉｌ,1978 ）.Ａr 。.

nlalicHC に つ い て も ＵＣＭ の 存 在 が| 狷 ら か で （図 ３ ）． 熱

分 解 性 の 多 貝 式 芳 香 族 炭 化 水 素 （ＰＡＨ ） で あ る ｑ ｌｅｎｅ、

bCBZofluoraBlhene, in ＆Qpyr ｅｎｅ. ｂｅｎｚｏｐａり11ae な ど も 高 濃

慶 で 検 出 さ れ （表2 ），ｃｏr・nene も 検 出 さ れ た ．そ の ひ と

つ で あ るpyl ｕ ｅ の 濃 度 （7 稘30 ●がS･bilｕｍｅｎ）は,  Guaymas

尚 盆 のhydioihermal pclfele ｕｍ 中 の 同 成 分 濃 度（91 ～1400

nが'rag-bitumen : Kawka and Sinaonch, １９９【】） を 越 え る も の

で あ っ た ． ま た バ イ オ マ ー カ ー を 用 い た 熟 成 嘖 指 標 に つ

い て も 既 存 のhydf ・thermal  pelr。|，ｌｍ の 値 と 匹 敵 す る も の

で あ る （ 表3 ）.ｎ-alkalle は 徹 生 物 に よ る 分 解 を 受 け や す

い た が ． こ の ピ ー ク が 狐 著 に 認 め ら れ る こ と か ら ， 炭 化

水 素 の 微 生 勧 分 解 よ り そ の 生 成 が 卓 越 し て い る と 考 え ら

れ ，有 機 物 の 熱 分 解 が 今 な お 逃 行 巾 で あ る こ と を 示 唆 し

J ＡＭＳＴＥＣ Ｊ. Ｄ･･p Sea R ・s.，IS（1119 ）



閼１ 湧 水及 び底 眉 水試 科 のSiOI 浪度 と ｐｌ ・ＮＨ．・ＣＩと の 関 係． シ ン ボ ル は ，４:Silcl. ●:Sale  2.

Ｆ１１ ４ Ｒｃｌｄ１１５１１ｐｅrpH･sSiOoNHIoSjOllldClvsS10,0fseePinSwllellldbellomw31eroolleclcd l･Offl Sjlel( ●)aadSile2( ●).

込んでいることが示唆される．さらにSi02-pH の関係か

らは熟水のpH がきわめて低いこと，すなわち二二盈 化炭

素の濃度が高いことが略示される．しかし，今回採取さ

れた賦料ではＳ１０.濃度の上昇はわずかであり，図４に見

られた関係をそのまま然水の温度に外押して考えること

には多くの不確定さを伴なうことが避けられない.｢しん

かい2000｣ に搭載された衝洋研型熱水採水器などによっ

て, 海水の混合をあまり受けていない熱水を採取するこ

とが熱水の化学的性質の解明に不可欠である．

５ ． お わ り に

若 尊 カ ル デ ラ に お い て 火 山 活 動 及 び 海 底 熱 水 活 動 に 起

因 し た 硫 化 物 の 鉱 化 作 用 や サ ツ マ ハ オ リ ム シ と い っ た 化

学 合 成 生 物 群 集 の 発 見 に 観 き ，hydlolhe 回al μIr Ｑ】ｅ・ｍ の

生 成 も 明 ら か と な っ た ． 鉱 化 作 用 やhydrolhe 自alpelio･

lel
● の 生 成 蘂 構 を 明 ら か

に す る た め に は 熱 水 の エ ン ド メ

ン バ ー の 性 質 を 騨 細 に 知 る 必 要 が あ る ． こ れ ま で に ， 本

地 峨 で は 様 々 な 地 球 科 学 的 研 究 が 行 わ れ ， ま た ， ド ル

フ ィ ン3Ki 替航 調 査 で も 興 味 あ る 成 果 が 多 く 碍 ら れ て い

る ．し か し な が ら, 熱 水 そ の も の の 地 球 化 学 的 研 究 は, カ

ル デ ラ 底 か ら 湧 出 す る ゆ ら ぎ が 明 ら か に 熱 水 で あ る こ と

を 確 認 し た が, 熱 水 の エ ン ド メ ン バ ー を 推 定 す る に 足 り

る 質 の 良 い 熱 水 試 料 が 採 集 さ れ た と は 言 い 難 い ， ま た ，

サ ツ マ ハ オ リ ム シ の 群 集 が あ るSile l で は 熱 水 の 湧 出 を

示 す 証 拠 は 本 研 究 で は 認 め ら れ な か っ た ．

若 尊 カ ル デ ラ 熱 水 系 の 地 球 科 学 的 研 究 の 上 で き わ め て

皿 要 な 点 は, 島 弧 を 特 徹 づ け る 黒 鉱 様 の 熱 水 鉱 化 作 用 が

起 こ っ て い る 場 所 でhydlotl ｘ－all ｘtｌｏｌｅｌａ が 同 時 生 成 し

て い る こ と で あ る. 第 三 紀 束 北 日 本 グ リ ー ン タ フ 地 域 に

お け る 石 油 とjl 鉱 鉱 床 は い く つ か の 共 通 し た 地 球 化 学 的

特 徴 を 有 し ，生 成 時 期 及 び 空 間 配 列 も 酷 似 し て い る こ と

か ら, 両 鉱 床 を 同 源 と す る 説 も あ る(Kajiwaia  and  Sasaki,

1987). 若 蓴 カ ル デ ラ に お け る 発 見 か ら. 東 北 日 本 グ リ ー

ン タ フ 地 域 の 石 油 と 黒 鉱 が 熱 水 活 励 に よ っ て 同 時 生 成 し

た と い う 新 た な 仮 説 も 検 肘 さ れ て い る( ｌａｍａｌａｋａｅｌａｌ.，

in 芦ｓａ ． 東 北 日 本 を は じ め と し た 島 弧 に お け る 石 油 の

成 因 及 び 照 鉱 鉱 床 の 生 成 過 程 を 理 解 す る 上 で も ．本 地 域
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における熟水活動の徹底した地球化学的研究が必要であ

る．
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