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微量成分組成を用いた鹿児島湾若尊熱水循環系の地球化学的特徴
Fluid geochemistry and trace element composition of a marine hydrothermal circulation
system at the Wakamiko crater
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[はじめに]
鹿児島湾奥部に位置する姶良カルデラ中心部の水深 200mの海底にある若尊（わかみこ）火口では、熱水噴出が集中し

て見られる地域 (site)がいくつか見つかっている。中でもWHV siteでは最も活発な熱水活動が見られ、最高 200℃を記
録した高温熱水を噴出する噴出口が集中している。一方、WHV siteから 1kmほど南東の SES siteでは、激しい噴気が見
られるものの、熱水の噴出は比較的穏やかで 60℃の熱水が海底からしみ出しているのがゆらぎとして確認できる様子で
ある。
また、姶良カルデラの外縁部にあたる海岸沿いの陸域には、湧出温度 43-81℃の温泉がいくつか存在している。これ

らはいずれも深度 500-1000mの深層からくみあげられており、塩分が高いことおよび同位体比組成から、海底熱水と帯
水層を共通にしていることが提唱されている。
本講演では、若尊海底熱水および陸上温泉水に溶存する主成分元素と微量元素の化学組成に着目し、その化学的特徴

について報告する。
[試料と分析方法]
海底熱水試料については 2010年 3月に行われた NT10-05航海で、無人潜水艇 Hyper-Dolphin (JAMSTEC)を用いて 24

試料を採取した。このうち、WHV siteから 12試料、SES siteから 3試料を得た。陸上温泉試料については 2010年 7月
に現地調査を行い、温泉水 8試料を採取した。Cl濃度はモール滴定法、Na, Ca, Mg濃度は ICP-AES法、K濃度はイオン
クロマトグラフィーと原子吸光分析法、Rb, Cs, Li濃度は、ICP-MS法で測定した。

[結果と考察]
若尊火口の２つのサイトの熱水の化学組成 (WHV site, SES site)と、陸上温泉水の化学組成に共通する特徴として、Na,

Cl濃度が海水よりも著しく低く、Na/Cl比は海水とほぼ同じ値をとるという点がある。また水素同位体比はともに著し
く負のδ D値を示した。これらの特徴から、海底熱水と陸上温泉水に共通する帯水層が、海水と陸水がほぼ１：１の割
合で寄与して形成されていると考えられる。
主要陽イオンの化学組成を比較すると、WHV siteの熱水は SES siteの熱水に比べて Ca, K濃度が高い特徴がある。帯

水層では水－岩石反応が平衡状態に達していると仮定して、主要陽イオン組成を用いた地化学温度計により帯水層の温
度を推定すると、WHV siteで約 250℃、SES siteで約 200℃であった。一方、海底面で試料採取の際に行われた熱水の
温度測定から海水の混入を補正して推定した熱水温度は、WHV siteで約 240℃、SES siteで約 180℃であった。地化学
温度計の帯水層推定温度と実測された熱水温度が整合的であることから、若尊火口の２つのサイトの熱水中の主要陽イ
オンの組成は、帯水層における水－岩石反応が異なる温度条件で化学平衡に達していることで説明できる。なお、陸上
温泉水について、主要陽イオン組成を用いた地化学温度計により帯水層の温度を推定すると約 100℃であった。
微量成分の組成を比較すると、Li, Rb, Csの濃度はいずれもWHV siteで最も高く、次いで SES site、陸上温泉の順に

高いことがわかった。一般にこれらの微量元素は、地下の貯留層において水と岩石が反応する際に溶液側に溶出しやす
く、岩石には取り込まれにくいという特徴があることが知られている。海底熱水と陸上温泉水の Li, Rb, Cs濃度は、帯水
層の温度をそのまま反映していると考えることができる。


