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伊豆諸島青ヶ島の東に海底熱水鉱床を発見 
～短期間に海底熱水鉱床を発見可能な手法を開発～ 

 
１．発表者： 

浅田 昭（東京大学生産技術研究所 教授） 
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２．発表のポイント：  
◆海底堆積物サンプリングと世界最先端の合成開口インターフェロメトリソーナー（注 1）に

よる複合観測手法により、東青ヶ島カルデラ内において、中央火口丘（水深 750m）に熱水鉱

床域、カルデラ東部と北部に熱水活動域を発見した。 
◆本研究により開発された手法により、短期間に海底熱水鉱床を発見することが可能となる。 
◆今後、広大な海域の中から効率的に海底熱水鉱床を探査する実用的な手法として期待される。 

 
３．発表概要： 

 
 東京大学生産技術研究所の浅田昭教授、飯笹幸吉特任教授らの研究グループは、伊豆諸

島青ヶ島東方 12km に位置している最大水深 820m の東青ヶ島カルデラの中央火口丘およ

び南東カルデラ壁直下の少なくとも 2 箇所に海底熱水鉱床を発見した。 
 本発見は、海底熱水鉱床の探査手法の高度化を目指し、地質学的知見と開発した音響機

器による精密海底地形調査および民間への技術移転を同時に実施した成果である。 
 中央火口丘の海底熱水鉱床は、事前調査によって中央火口丘西麓に分布している高さ 20 
m 直径 40m ほどの円錐形のマウンド（小丘）に、高さ 30m 程の巨大なチムニー（火山の

噴煙口）などが複数確認されていた。今回、本研究グループはマウンド上の水深 750m で

重力式柱状採泥器（注 2、図 4）によって試料を採取したところ、亜鉛を豊富に含む塊状

硫化物であることを発見した。採取試料は、銅、鉛、バリウム等も含んでた。このことか

ら当該マウンドは高品位の亜鉛を含む多金属硫化物マウンドであることが示唆される。 
 本採取試料から、南東カルデラ壁直下の海底熱水鉱床は亜鉛・バリウムに富んでいるこ

とが、現時点では推察される。その地形的特徴は、大小のマウンドが連なり東西方向に海

嶺状地形を示しており、およそ南北方向の長さ500m×東西方向幅200mのエリアである。 
 本研究で得られた精密海底地形や地球科学的特徴に基づくと、当該カルデラ内には同様

の海底熱水鉱床と推察されるマウンドが 20 カ所を超える。 
 本研究グループは今後、海底下の塊状硫化物の分布を地質構造探査で把握することを計

画している。 
なお、本研究は文部科学省 海洋資源量促進技術開発ブログラム「海洋鉱物広域探査シス

テム開発」の一環として行われました。 
 
４．発表内容：  
＜背景＞ 

http://ejje.weblio.jp/content/%E5%99%B4%E7%85%99
http://ejje.weblio.jp/content/%E5%99%B4%E7%85%99


(1) 2013 年 9 月に海洋エンジニアリング㈱の海洋調査船「第七開洋丸」を使い、東青ヶ

島カルデラ床で海底地形計測と柱状採泥 4 点の観測を行い、カルデラ内に熱水活動に伴う

硫化鉱物粒子の存在を確認した。 
(2) 2015 年 6 月に海洋研究開発機構の海洋調査船「よこすか」と海中ロボット「うらし

ま」に合成開口インターフェロメトリソーナーを装備し、東青ヶ島カルデラ内に鉱床候補

の的を絞った観測測線計画に従って 3 次元音響画像探査（注 3）を実施し、熱水鉱床と推

定される 3 区域を発見した。 
(3) 2015 年 7 月に第七開洋丸を使い、候補ポイントに的を絞った精密測位誘導の柱状採

泥により熱水鉱石を採取し、東青ヶ島カルデラ内の中央火口丘（水深 750m）に熱水鉱

床があることを特定した。 
 

 海底熱水鉱床の調査研究は 1987 年頃、旧工業技術院地質調査所による東青ヶ島カルデラの

採泥調査が実施され、表層の堆積物中に熱水活動起源の重晶石粒子が確認されているが、海

底熱水鉱床の発見には至っていなかった。2013 年から東京大学生産技術研究所によって本格

的調査が実施され、特に重鉱物分析による熱水起源鉱物を熱水活動の指標とする手法で、カ

ルデラ内の堆積物調査を行い、その結果に基づいて音響精密調査・地質調査を実施するとい

う 3 段階の探査手法により、海底熱水鉱床の発見を目指した。 
  今回、本研究グループは、長期にわたる活動を記録している 1m 程の柱状堆積物を重力式

柱状採泥器（図 4）によって採取し、黄銅鉱、閃亜鉛鉱、黄鉄鉱などの硫化物粒子や重晶石

を同定し熱水活動の痕跡を把握した。次に AUV（自律型無人潜水機）を利用した精密調査

によってチムニーを伴うマウンド地形を捕捉した。最後に、マウンドの地質試料を採取し海

底熱水鉱床の特徴を明らかにした。 
 
＜研究内容＞ 

（1）合成開口インターフェロメトリソーナーの実用化を達成本研究グループは、2014 年

に開発した合成開口インターフェロメトリソーナーを海中ロボット「うらしま」に装備し、

初めて海底熱水鉱床探査を実施し、実用性能を確認した。本システムは、100kHz の音響パ

ルスを左右同時に発信し、300m 幅の 5-10cm ピクセルの 3 次元海底音響画像を取得するシ

ステムで、海中ロボット AUV に搭載し、水深 3000m の海底上 50m～100m を潜航観測し、

詳細な音響画像を撮影する。音響画像から、3 次元の地形解析、音響による底質分類を行い、

熱水鉱床探査に有用な情報を得るシステムである。（図 1）。本研究グループは、今回、ピ

ンポイントで採泥点を特定し、効果的に熱水鉱床の鉱石を採取することに成功した （図 3）。 
 （2）海底熱水鉱床地質調査の概要 

 本研究グループは、2013 年の調査航海において、東青ヶ島カルデラにおいて採取した堆

積物の地質鉱物学的分析から、海底熱水活動に伴う硫化物や重晶石の粒子を発見し、海底

熱水活動の証拠を複数の地点で捉えることに成功した。その後、中央火口丘南東麓に分布

している高さ 20 m、直径 40m ほどの円錐形のマウンド上に、高さ 20m 程の巨大なチム

ニー（図 2）など大小のマウンド地形を確認した。今回、水深 760 m の中央火口丘南東麓

の硫化物マウンド上で重力式柱状採泥器によって採取した試料は、閃亜鉛鉱を主成分鉱物

とし、黄銅鉱・黄鉄鉱・方鉛鉱や重晶石などから構成されている。また、マウンド西方の

わずかな比高のマウンド様地形では熱水性マンガン酸化物が採取されている。このことか

ら、中央火口丘周辺では熱水活動域が広範囲に分布していることが推察される。 



 一方、南東カルデラ壁直下に分布する海嶺状地形のマウンド周辺において採取した試料

は、閃亜鉛鉱と重晶石を主成分鉱物とするものである。このマウンド地形の周辺にも数個

のマウンドが確認されている（図 3）。 
 

＜今後の予定＞ 
本研究グループは、2015 年 9 月頃を目途に ROV（ケーブル接続海中ロボット）を用いた、

サンプル採取と海底下音響構造探査の実施を予定している。 
 

５．発表：8月 7日（金）海洋工学シンポジウムにおいて、発表予定 
 
６．注意事項： 

日本時間 8月 6日（木）午前 0時以降公表 

8月 7日、海洋工学シンポジウムにおいて関連情報を発表予定 

 
７．問い合わせ先： 

東京大学生産技術研究所 
教授 浅田 昭 
Tel：03-5452-6187、 E-mail：asada@iis.u-tokyo.ac.jp 
 
東京大学生産技術研究所 
特任教授 飯笹 幸吉 
E-mail：k-iizasa@iis.u-tokyo.ac.jp 

 
８．用語解説： 
（注 1） 合成開口インターフェロメトリソーナー 

 
合成開口ソーナーとは、直線移動しながらワイドビームの音波を送受信し、8m 程度のアレイ

開口長内の受波信号を横方向のターゲット（ピクセル）に焦点合わせを行って、高解像度の音

響画像を作成する技術。開口長とは、送受信器の長さを意味する。インターフェロメトリソー

ナーとは、複数の受波素子を縦方向一列に配置し、それらの受波信号の位相差から鉛直到来方

向角を計測する技術である。 
合成開口インターフェロメトリソーナーとはこの２つの技術を掛け合わせたものである。 
 
（注 2）重力式柱状採泥器 
ステンレス製の 5m の円筒菅の上に 500kg の錘を付けて海底に自由落下させ、堆積層に突き刺

して試料を採取する装置。 
 
（注 3）3 次元音響画像探査 
合成開口インターフェロメトリソーナーによって、分解能 10cm×10cm の海底表面からの音波

の反射エコーを受信し、反射エコーの強さを光に変換してディスプレイ上に表示する 3 次元画

像情報を計測する技術。 
 



９．添付資料： 

 
図 1 海中ロボットに搭載した合成開口インターフェロメトリソーナーシステムの運用 
 

 
図 2 硫化物マウンド（水深 750m, 比高 20 m ）、チムニーの高さ 20 m の 2 次元合成開口音響 
画像（左）から鉱床分布域や堆積地質が推定され、明るさを強調した実開口画像（右）からは 
熱水噴出現象が確認できる。 



 

 
図 3 （図 2 のマウンドから）採取された鉱石：閃亜鉛鉱の塊状集合体(写真の横幅５ cm) 
 

 
図 4 使用した柱状採泥器 



  
図 5 熱水鉱床の発見された区域と：東青ヶ島海丘カルデラ 
A 区域では、亜鉛・銅・鉛・バリウムを含む硫化物マウンド他を確認 
B 区域では、亜鉛・バリウムからなるマウンド他を確認 
C 区域には、多数の小規模マウンド地形が点在 
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