
伊是名海穴における海底下鉱体周辺の熱水性成分の分布 
 
当分野では，海底熱水鉱床の成長メカニズムを明らかにするために，現在成長中

の海底熱水鉱床を横切るように複数点の海底掘削し，海底下における現在進行形の

海底熱水の流れと潜在的な化学反応を調べました。通常の海底熱水研究で用いられ

るのは，海底熱水中にはマグネシウムが含まれない，ということを利用した海水成分の

コンタミ（汚染）の補正です。ところが，今回明らかになったことは，マグネシウム濃度が

海水よりも高くなることがあり，おそらく採取後の人工的なマグネシウム含有鉱物の溶

解によって，間隙水中に放出されたことが原因だと考えられます。その代わりに，ホウ

素やカリウム，アンモニアや水素濃度が熱水の流れをよく表しているように見え，新し

い熱水の指標として用いられることが期待されます。これらの指標の分布からは，沖縄

トラフ伊是名海穴 HAKUREI サイトの海底熱水の流れは，水平方向に延びる海底下

の海底熱水鉱床の上部の粘土層と下部のケイ化岩層にあると考えられます。 
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図 1 ガス分析用サンプルの採取 

 
図 2 ガス分析の様子 



 
図 3 泥から水だけ搾っています!!! 
 高圧注意!!! 

 
図 4 分析項目ごとに所定のサンプル瓶に分取します!!! 
  



海底熱水系の硫酸塩鉱物の Sr 同位体レーザー質量分析 
 

海底熱水系での海水-堆積物-マグマの相互作用およびその進化の解明には，Sr
同位体比が有効なトレーサーとして利用できます（図 1）。本研究では，海底熱水系に

おいて広範囲に産出する硫酸塩鉱物（硬石膏と重晶石）に着目し，これらの鉱物の Sr
同位体比の局所・直接分析法の技術開発を行い，それを沖縄トラフの熱水系に応用

することを目的としました。通常の同位体分析では，前処理として目的の鉱物を選別・

分別し，酸分解で溶液化したあとにイオン交換カラム等を用いて目的元素（この場合

は Sr）を高純度で分離する必要があります。これに対し，本研究ではレーザーアブレ

ーション装置とマルチコレクター型 ICP 質量分析計を組み合わせたシステムを用いる

ことで，鉱物を選別することなく，さらに Sr を分離することなく，測定したい部分をピン

ポイント（数 10 μm の空間分解能）でレーザー照射して分析する，簡便で迅速な分析

技術を開発しました（図 2）。この方法を用いて標準物質の分析を行ったところ，十分な

精度と確度で分析できることを確認しました。 
海底熱水系の海底下の流体に関する情報を得ることを目的として，中部沖縄トラフ

の海底熱水域での科学掘削で得られたコアに含まれる硫酸塩鉱物の Sr 同位体分析

に本手法を適用しました（堤ほか, 2019）。具体的には伊平屋北海丘アキサイト，伊是

名海穴 HAKUREI サイト，久米島西方沖ごんどうサイトでの掘削試料を対象としました。

硬石膏は広範囲の深度にわたって産出しており，熱水噴出口の海底面下約 100 m に

も存在しています。これらの大部分は海水の同比に近い値を示しました。このことから

大部分の硬石膏は海水が熱せられて生成したものと考えられます。一方，重晶石は海

底下 50 m までに見出され，海水の値に近いもの以外に，それより低いものと高いもの

がありました。低いものはマグマ起源の流体の混入，高いものは表層堆積物との反応

を示していると考えられます。このように，熱水の噴出域にも関わらず，深部（約 100 m）

まで海水が流入していること，マグマ由来の流体や流入した海水が火山岩や堆積物と

反応・混合して硫酸塩鉱物が形成されていることが明らかとなりました。このように深度

ごとのサンプルの分析から，海底面下の熱水系の詳細が明らかになりつつあります。 
さらに，この手法を用いて，中部沖縄トラフの東縁の海底崖（久米島の北西約 30 km）

から採取された変質の著しい貝化石について，わずかに残っていた未変質部分の Sr
同位体分析を行い，海水の Sr 同位体変動曲線との対比から化石年代を決定しました

（図 3）。そして沖縄トラフの伸長・沈降の時期について，2 百万年前以降とする新知見

を得ることができました。 
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図 5 熱水性鉱床が形成される過程の模式的モデルと SIP での取組み 
引用元：戦略的イノベーション創造プログラム「次世代海洋資源調査技術研究開発成

果資料集, 海底熱水鉱床の成り立ち－調査手法の確立に向けて－」, 2016. 
 



 

 
図 6 Sr 同位体レーザー分析システム 

レーザーアブレーション装置と MC-ICP 質量分析計を組み合わせたシステム 
 
 

 
図 7 年代測定に用いたドレッジ試料（粗粒砂岩）中の貝化石の破片（黒矢印の先）

厚さは 1 mm 程度である。引用元：Kikunaga et al. (2021) 


