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ガラパゴス海嶺の海底熱水鉱床潜水記

浦辺徹郎(鉱床部)･湯浅真人(海洋地質部)
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且.はじめに

1970年代終り頃から東太平洋海域の各地で続々と発見

されている海底熱水鉱床は21世紀の金属資源として各

方面からの注目を浴びている.この鉱床は海底から噴

出する温泉水中に金属イオンとして溶けていた鉄･銅･

亜鉛･銀などがイオウと化合して硫化物となり沈殿した

ものである.一方地質時代に同様なプロセスで生成し

た鉱床の中にはその後周囲の地層とともに隆起して陸

上に露出したものがある.その代表例は地中海のキブ

回ス島にある鉱床で銅(ヵツパｰ)という金属名も同島

の名に由来しているという.この島から産出した銅は

古代青銅器文明を支えたのである.

一方我が国にも海底温泉(熱水とも言う)から沈殿した

と考えられる鉱床カミ2種類知られている.秋田県北部

ぐる二うぺつし

に多い黒鉱鉱床と四国にかつて数多くあった別子型鉱

床(キｰスラｰガｰ鉱床とも言う)である.特に別子銅山

で代表される別子型鉱床はその生成の場や鉱石の化学

組成が現在の海嘩熱水鉱床と類似している･そのため

海底熱水鉱床を研究することによって今まで良く分っ

ていなかった別子型鉱床の生成機構が明らかになるので

はないかと期待されている.

ただ海底熱水鉱床は発見されて目も浅く日本人研究

者が直接それを観察する機会はなかなか巡って来なかっ

た.しかしr日米資源会議｣の合意に基づき筆者ら

は昨秋行われた米国海洋大気局(NOAA)が主催したガ

ラパゴス海嶺の熱水鉱床潜水調査に参加することができ

た.そこでその折の写真も交えて読者の皆様を海底の

世界に御案内したい.
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第1図

ガラパゴス海嶺の位置図.今回の調

査地点は星印で示した所である.二

本線が海嶺軸でそれを直角に切る線

はトランスフォｰム断層を示す.こ

の地域の大洋底の深度は約2900メｰト

ルで海嶺部はそれより約300メｰト

ル浅くなっている.この地域のプレｰ

トの動き方は複雑だが最近新しい説が

出されてうまく説明されるようになっ

た.
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第2図アルビン号の断面図.有人自走式の小型深海潜水艇として一つの究極の姿を示している.三人

乗りで機器の動力源として蓄電池を持っている.前進･後退･上下動は左右のプ回ペラおよび

主推進器で行う｡緊急の場合は種カの装備を切り離して浮上できる様に設計されている.乗船

者は万一に備えて事前にその操作の説明を受けることが義務づけられている.

2.深海潜水艇アルビン号

今回の調査は4000メｰトルの潜水能力を持つ深海潜水

艇アルビン号による熱水鉱床の分布図作りと試料採取が

主目的であった.このアノレビン号は1964年に建造され

た全長7･6メｰトル重さ16トンの研究用潜水艇で現

在米国ウッズホｰル海洋研究所によって運航されてい

る.小型なので潜水地点までは母船のアトランティス]I

世号(第1表)の甲板奥に格納されて運ばれる.潜水

する時にはアトランティス]I世号の船尾のAフレｰムと

呼ばれるクレｰンで吊り上げられ海面に降ろされる

(口絵1).

この母船はシｰビｰムというオンラインで海底地形図

を作製する装置を搭載しており潜水地点の事前調査を

潜水前夜に行える様になっている.また潜水中はアル

ビン号の正しい位置を決定し誘導する.潜水後は蓄電

池の充電故障の点検修理をすべて船上で行えるように

なっている.つまり母船は文字通り乳呑児を育てる

母親の様な役割を果しているのである.アルビン号

(A1vin)の名はその設計者アリン･バイン(ALLYN

VlNE)のつづりから付けられたがもとの母船ルル

(LULU)は実際彼の母親のファｰストネｰムをもらった

のだそうである.

人間であれば成人式を過ぎたアノレビン号のr半生｣は

第3図

画ドイツの調査船ゾンネから見たアトランティスII

世号.船尾にAフレｰムが見えている.ゾンネ

は今回の調査地付近で熱水鉱床の探査を行っており

独白に開発した船上機器を用いて潜水することな

く約10トンもの硫化物をしゅんせつした.
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第4図

アルビン号の“のぞき窓"から外を見ている湯浅.

潜水前に船上で撮影したもの.窓の内径は15セン

チメｰトル外径は30センチメｰトルである.

波乱に富んだものであった.シｰクリフ号タｰトル

号とともに三つ子の長男として米海軍に生まれたアルビ

ン号は2才の時に最初の大舞台を踏むことになる.

1966年1月17日米空軍のB52機カミ空中給油機と衝突し

搭載されていた水素爆弾が海中に落下し行方不明になっ

た.核の恐怖を世界中に印象づげたこの事件後直ち

にアノレビン号はスペイン沖での捜索に参加した.そし

て2ケ月後深度850メｰトルの海底に沈んでいた水爆

の発見に成功したのである.しかし好運は長続きし校

がった｡2年後の1968年10月16目アルビン号を吊り

上げていた左舷のロｰプが突然切れそのはずみで宥舷

のロｰプも切れてしまった1そのためアルビン号は母

船ルルから放り出されコッド岬沖の深さ1530メｰトル

の海底へと沈没して行ったのである.幸い乗組員は奇

跡的に脱出したが船体は膨大な回収費用を考えて放棄

されることに扱った.しかしスペイン沖でのアルビン

号の活躍は人々の記憶に新しかった.助命運動が組織

され翌年8月28目にほぼ完全な姿でクレｰン船上に揚

収され10ケ月ぶりに息を吹き返したのである.この

時海底に横たわるアルビン号を発見したのは水爆探索

の先陣争いで敗れた別の深海潜水艇アノレミノｰトであっ

たという.

3.潜水開始

いよいよ今日は待ちに待った潜水の目である.アノレ

ビン号は後部甲板に引き出され入念なチェックを受け

ている.安全装置は大丈夫かプロペラは回るか投

光器は切れてい狂いか……….それぞれのチェックが

終るたびに担当者がチェックリストにサインをし最後

に母船のべ一カｰ船長がゴｰサインを出す.研究者2

名とパイロット1名カミ乗船する.ハッチからすべり込

む様に中に入ると狭い球の壁中を計器類が埋めつくして

いるのが見える.アルビン号は3人乗りであるが耐圧

球の内径は2メｰトノレしかない.我々は床の上にあぐ

らをかいて座り下から50センチ種の高さにくり抜かれ

た一!のぞき窓"から外を観察するようになっている(篤

4図).

アノレビン号は海面を離れると侮分20～24メｰトルの

速さで自由降下を始める.窓の外を遊泳していたクラ

ゲもすぐに姿を消し白いマリンスノｰにとって代わら

れる.明るかった海は刻一刻と底知れぬブルｰの色を

濃くして行く.深度200メｰトルを越えるともはや

太陽の光は全くとどかず完全な闇の世界となる.その

内に目が慣れ夜光虫が上に向って流されて行くのが見

え始める.沈んで行く潜水艇が起こす渦によって発光

するのであろうか.海草の表面に発光バクテリアの付

着したものが窓をよぎったり小エビが青白く光を発し

ながら逃げて行ったりする､それはまるで銀河系の真

ん中を宇宙船で飛行している様な幻想を与えてくれる.

不思議な静けさの中でソナｰ(音響測深器)のピッピッ

という電子音だけが聞こえている.深度計の数字が一

定のぺ一スで増えていく.ジャイロを見ると潜水艇

は体に感じない程ゆっくりと水平回転をし柱がら降下し

ているのが分る.私はふと斎藤吏のr洗濯機の渦にも

まれてのめりつつ萎えし浴衣が墜ちゆく他界｣という

短歌を思い出していた.

迎.海底の世界

世界中の大洋底を作っているのは大部分玄武岩溶岩で

ある.海嶺の割れ目から湧き上ったマグマが冷え固ま

地質ニュｰス381号�
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鶴5図今回の潜水池崇のスケッチ･中央やや上寄りにあるチムニｰが表紙の写真のものである.実際の

崖の高さは40メｰトル種であったが図中では約10メｰトルの高さに表現してある.高まりの幅は

約40メｰトルでチムニｰはその端の所に並んでいた.ちなみに海底のこの様な図のことを鯨賊図

というそうである.

ってできたこの黒っぽい岩石は流出の仕方の違いによ

って枕状溶岩(口絵3)とシｰト状溶岩(口絵4)に分け

られる.これらの溶岩は海嶺から離れて行くにつれて

その表面を堆積物によって被われ始め太平洋中央部で

は堆積物の厚さが300～500メｰトルに達している.

1986年5月号

つまりここに見えている玄武岩は数千年以内に噴出し

た慢近の"溶岩なのである.その溶岩を放出したマ

グマは現在も海嶺直下敷キロメｰトノレの所にマグマ溜り

を作っていることカミ知られている.

今回調査したガラパゴス海蜜は太平洋東端を南北に�
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走る東太平洋海嶺(海膨とも言う)から直角に枝分かれし

たもので赤道付近を東西2000キロメｰトルにわたって

延びている(第1図).このガラパゴス海嶺をはさむコ

･コスナスカの両プレｰトは毎年5～7センチメｰト

ルずつ離れつつある.つまりここで大洋底が割れ広が

りその割れ目を玄武岩溶岩が埋めつつあるのである.

実際海底に潜って見ると幅数センチから数メｰトルの

ものまで数多くの裂け目が走っているのが見え(口絵5)

まさにここで海底が拡大しつつあるのカミ実感される･

そん校海底の様子を模式的に描いてみると第5図のよ

うになる.この図よりこの地域の大まかな地史が読み

とれよう.まずこの地域の海底に多量の枕状溶岩流が

流れ出た.それを平らに被って厚さ1メｰトル未満の

シｰト状溶岩の噴出があった.その後も枕状溶岩が流

れ出て高さ20メｰトノレ種の小山を作ることもある.活

発な地殻変動の場であるここでは裂け目は常に生成され

ている.その裂け目の中には少し開いただけで止まっ

てしまうものもあれば大きな正断層崖を作るものもあ

る.あるいはそこから300度を越える熱水が噴出して

海底熱水鉱床をもたらしたものもあった.今回の調査

の目的は正にそのプロセスを解明することにあったので

ある.

5.海底熱水鉱床

先にも書いた様にガラパゴス海嶺の熱水鉱床は現在活

動を停止しておりいわぱ慨んだ"鉱床ということが

第2表今回の調査で採取された硫化物鉱石の分析結果.

陸上にある別子型鉱床とほぼ同程度の品位を持っ

ていることが分る.

試料番号�鉄�鋼�亜鉛�鉛�金�銀

�(川シト)�(ノHシト)�(州シト)�(ノHシト)�(トン当りク%鐵�

�������������〉�伉��

目2�40.09�6.77�O.03�0.OO�O.0�ユ2.3

一4�33,10�4,16�15.97�O.01�0.O�36.0

一5�42.68�0.08�0.06�0.02�O.0�6.5

一6�35.30�0.15�O.32�0.03�0.O�6.8

一7�38.96�O.09�O.04�0.01�O.O�4.6

一8�30.63�5.04�O.56�O.01�O.O�2.O

一10�28.53�3.29�1.90�0,01�0.0�4314

一11�38.41�O.15�O.00�0.00�O.0�O.5
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できる.一方東太平洋海嶺の北緯!3度や21度の地点に

発見された鉱床は現在活動中で盛んに350度の熱水を

噴き上げている.深海の海水の温度は2度前後Lかな

いので熱水は急冷され溶かし込んでいた金属分を硫化

物として沈殿する.その硫化物の中にはチムニｰの内

壁に付加されるものと熱水と一緒に黒い微粒子として

噴き上げられてしまうものとがある.その微粒子カミま

るで黒煙の様に見えるので活動中のチムニｰはブラッ

ク･スモｰカｰ(黒い煙突)と呼ばれている.

第6図

ブラック･スモｰカｰの周囲には

熱水申の硫化イオンやメタンをエ

ネルギｰ源として生きている奇妙

な生態系が形成されている一チ

ュｰブ･ウオｰム(学名ベステイ

メンティフェラ)白うり貝(ポ

リコノフェラ)カニ(ガラテア)

ポンペイ虫(アルビネラ)などで

ある.この写真はチュｰブ.ウ

ォｰムのカラ(白い筒)とその中

味を示している.生きている時

には先にエラに相当する器管がつ

いていたカミ採取直後飢えたカニ

に食い荒らされてしまった.傷

口から赤い血が流れ出ているが循

環系は全く発達しておらず肉に相当する部分は大部分イオウ酸化バクテリアの塊りということである.

数十キロメｰトルの所にある海底熱水地帯からとられたものでそこには硫化物は見られなかった.

これは硫化物チムニｰの酉

地質ニュｰス381号�
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第7図

口絵8のアルビネラカミあけた穴をうめる放射状の黄

銅鉱結晶.図の横幅が約9ミリメｰトルである.

ここのチムニｰもまた以前はブラック･スモｰカｰで

あったことが様々な事実から推定されている.その

頃には生きていたであろう奇妙な生物群(第6図)も今

はすべて死に絶えてチムニｰが静寂の中にひっそり立

っているのカミ印象的であった.それらの生物達は硫化

物やシリカ(二酸化ケイ素)によって置換され化石とし

てその姿をとどめているにすぎない.

観察が終ったら次は試料の採取にとりかかる.パイ

ロットにどれを取るか指示すると左右にあるマニピュ

レｰタｰ(マジックノ･ンドのこと)を器用に操作してもぎ

取ってく｡れる(口絵6).この時一本の手だけでチムニｰ

を取ろうとするとチムニｰは折れないで逆に潜水艇の方

が動いてしまうことがある.採取した試料は前面のカ

ゴに入れて持ち帰ることになるが第2表に今回採取し

た試料の主成分分析結果を示しておいた.

ブラック･スモｰカｰと同様にここのチムニｰは主と

して黄鉄鉱(F.S｡)から成っている.次いで多いのが

黄銅鉱(CuF.S｡)で両鉱物とも金色をしており新鮮

な面を見るときらきら光って見える.しかし表にもあ

るように金そのものはほとんど含まれておらずそれが

鉱石としての経済的価値を抑えている大きな要因となっ

ている.試料を切断し磨いてみた所奇妙な構造が見え

て来た(口絵8).黄鉄鉱より成る塊りの中に直径15ミ

リ程の穴があいており黄銅鉱がそれを埋めて放射状に

成長しているのである.実ほこの穴はアルビネラまた

はポンペイ虫と呼ばれる長さ10センチ種の今まで知ら

れていなかった環形動物の一種の住処であったと考えら

れる.この新種の一'ゴカイ"は硫化物を食べて体内の

イオウ酸化バクテリアに与えそのバクテリアの生成す

る化学合成エネノレギｰをもらって生きているらしいので

ある.ところでアノレビネラカミこの穴を掘っている内に

ユ986年5月号

チムニｰの中心にある熱水の通路に貴通し黄銅鉱を沈

殿した熱水が上って来たことカミあるのではないだろう

か.アルビネラの運命やいかにという所である.

6.P･ボトル

通常の潜水の場合深さによるが海底に到達するまで

に2時間半海底で5時間海面に浮上するのに2時間

合わせて9時間あまり耐圧球の中に居ることになる.

しかし宇宙船と異なり室内の気圧および酸素濃度は常

に地上と同様に保たれているので不自由でもなければ

苦痛でもない.それどころか窓の外に展開する海底の

世界に見とれ写真のシャッタｰを押し観察内容をテ

ｰプレコｰダｰに向ってしゃべり続ける内に時間はあっ

けなく過ぎてしまった程である.

問題は水温2度の海水中に長時間居るために耐圧球の

中が冷蔵庫のようになることである.帰日後潜水の感

想を聞かれた時に必ず最後に登場する質問はその寒さ

に伴う生理現象のことであった.前夜のビｰルを控え

なかった人のために潜水艇の中には俗称P･ボトルカミ

備えつけてあるので読者の皆様も御安心されたい.

ただこれば何の変哲もないプラスチックの小びんなので

何かと取扱いに注意を要する.そこで我々は長時間ド

ライブ用に売られている固化剤入りのチャック付ポリ

袋を用意して行った.それを見つけたアルビン号のチ

ｰフパイロットが｢オｰジャパニｰズテクノロジ

ｰ｣とさけんだ.彼にたのまれて我々は帰国後薬局

に行き大量に買い占めて米国へ送ったので次回からは

海底においても日本製晶にお目にかかれることと信じて

いる.�


