
海洋科学技術センター試験研究報告jamstectr DCEpSEA RESCARCH （1989）

沖縄トラフ中部，伊是名海穴の地形と地質
-1987, 88 年の潜航結果－

加藤幸弘＊ｌ　中村光一 ２゙ 岩渕　津＊‘ 橘本 伴“ 金子康江*l

活動的な鯉水性鉱床が允見された1尹足名洵穴は，沖轌本鳥の北西|10kｓの沖縄ト

ラフ|こ位置する。｛JI是名洵穴は，μ径6 ㎞11j・3 ㎞｡ 最大水深1.665m の凹地であ

る。1987年および1988年|こ伊足名海穴の北東創|『ij，鹵割「瓱 中火部小海丘でｆしん

かい2000」および濠海曳航式カメラ|こよる潜航漏査を行い。以下のような結集か得

られた。

１）中火部小淘11は。デイサ４卜の塊状溶岩で硝成され，高い地迴熱流蝨を示す。

２）淘穴哨|こ露出１ る堆磧屑は，裂吠岩，凝叺角囎y;｡ 材木状軽石|てＳ む凝灰台，

泥岩である。

３）淘穴北東創1111では海底為水性鉱床を作るチムニーか形成されている増所を３ヶ

所IXいた･した。また，広い範囲で熱水gこよる変質域か存在する。

これらの結渠から。 伊足名畑穴か陥没地彫として形成された･駟て，放出された火

山桟物質が斤在するかどうか確証はないか， 火lll活働と弦く関係する槇逢であると

考えらjlる。また， 水路部の測11船| 拓洋」|こよる測・ データとXS‘えあわせると，

洶jll熱水性鉱床はi,a所的な商まりの1;に彫成さilており，同棟な徴地形を示す場所

fこおける熱水性鉱床の探介が今後91まれる。

Geology  arid Topography  in Che Izena Hole of the Middle Okinawa

Trough  -  the Results of Diving Surveys in 1987  and 1988  -

Yukihiro KATO ≫a, Ko-iciu NAKAMURA*5,  Yo IWABUCHI*4,

Jun HASHJMOTO*6  and Yasue KANEKO**

The  liena Hole, where  active hydroJhennal deposits were discovered, lie$

In the Okinawa  Trough,  110km  northwest of the Okinawa  Island. The  hole

is l,6<5Sm hi maximum  depth, and measures 3km  in minor  axis aid 6km  in

major  axis. Sea floor surveys were made  in the northeastern slope, southern

slope and central knoUs  by the submersible "SHINKA1  2000"  and JAMSTEC

"Dccp'Tow  Systems". The results are summurized  as follows:
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1) The  central  knolls  we/e  composed  of  massive  dacitic lava. High  heat

flow  value was  obtained  at ihe Central Knoll  A.

2) The  sedimentary  rocks,  which  were  exposed  in  the  wall of  the hole,

were  composed  of  tuff, tuff  breccia, tuff  rich in woody  pumice  and

mudstone.

3) Cliimneyes,  with  hydrothermal  deposits,  were  discovered  in three areas

of  the northeastern  slope. Altered aieas were spread  in the slope.

These  results suggest that the  Izena  Hole  has been  in close association with

volcanic  activity. Taking  into consideration  the  bathymetric  survey  results

of  the S/V  'TAKUYO",  hydrothermal  deposits  are shown  to  be  formed

on  small heights on the slope. It is desirable to explore hydrothermal  deposits

in  areas of similar topography.

1.1j じめに

j988 年６月，西ド４ツ調査船 ソンネ廿を川い た

日 独共岡 調在によ って，人陸性 地殻を 持つ背弧洵

盆では初 めて，沖縄ト ラフ1･II部の伊是名梅穴|こお

いて海底熟水性鉱床が発 見された(Halbach elal.

}989) 。 こ れは ，今まで地質時 代のものでしか 見

ることが できなか った黒鉱鉱床の詢めて の現|ltＫ

お ける発見というべきもので， その 発見の地質学

的 意義は極めて大きい。 この|| 独具｢･il調査によ る

兇 見は，前年度の我々 の｢ しんかい2000｣ を｣11い

た伊是 名洵穴の潜航 凋査のデ ータ{111村ほか1987}

|こ轟づいて， 為水性鉱床が存 在する 呵能性のあ る

有望な地点と して，11 本側から,調査廊域として 提

案 された結 製であるというこ とも，特li すべきこ

と であろう。

晦 上保安庁水路部と地貿調 査li の 共|川榊航調在

２年1'Iの潜航海域と して，伊 足乙淘穴が迴ばれ た

理由は 次のようなもの であ る。 我々のJUlil綢轟は

沖縄ト ラフのテクトニ クスの 人仲を理解 する ため

に溯航 対象を 迴んでき たが。電J! 人島より久米島

までの沖縄I･ ラフの琉球帆寄り の部分には。人小

様々な海盆，海穴地形があり，・-'Ｊの特 徴をなし

ている。 その成閃は柵 造性陥段から火|||性カ ルデ

ラまでいくっ か弓えられるが， 人まかな地形デ ー

タ以外|こ| 一分な地貿デ ータがなかｰりこ。 シービ ー

ムSこよる海底地 形Ｍ Ｉ，|||）くの巾 でIJI是 名,海穴 か

桶めて|| を引 く地形であり{ 加Xli　茂他の夲り 報

告を参照) ， ま た逆 に，り|足名洶穴と他の２，；

の海穴地形のみが100 ％カバーの シーピ ー厶淘lj･

地形図に 介まれ， 詳細な 海底地形デ ータを 有し１

い た111であ る。特に伊是 名淘穴は一見カルデラI，

見えながら矩形を!11して， 一一･辺 は沖縄ト ラフの 亡

の地峨のilﾓ断層系 とヽlｑi で，他の辺はtrallｓrｅｒ

断j↓yl系と 平行な走1;l】を持つことから。ここ で海a･

地形の成閃を火||』性か構造 件か，あ るいはその111

名･がどの様に関辿 している のか12 通しをつけるこ

とができれぱ。 他の|･il棣な 地形Iこつ いて もｆ か力

り が得られ るだろうと考え たわ･J であ る。

一方.IS7 年｀11初から我々は， 伊是名,海穴に1:

海底 熱水性鉱味があ るの ではない かと 芍Iえていた

その根拠は次の ３点であ る。

(0 沖縄ト ラフの形成時|口)が， 従 来の見解よ･川

っと新しく最近の ものであ ることを 示すデ ータカ

川えてき た釟 巾 新ll!の 束北11 本|こおいて. EM

海の彫成に 深く関 辿するであ ろう･I'1沢りフトのj1

成 心後に， 黒鉱鉱 床が生成 してい る小実を 芍え｢

わせると， 現在，沖縄ト ラフのどこ かに海底熟jl

性鉱床か生 じてもお かしくないCIII 路･ 佐藤1989

中村 ・|』lHftl989)。

(恥 巾新ll!黒絋生成場( い わゆる黒鉱ベルト) は

青沢りフトU14 人 沈降部で もあ る) よ り も島 弧11

り にあ るが， 沖縄I･ ラフで も現在リソ スフエｙ(j

伸張が最 も進んで，最 も沈降してい る部分は，I

IX で はSJIヽI ' KM li: 群付近で･，ljl是 名海穴は そj



より島弧寄りに位置しており，テクトニック・セ

ッティングが似ている。

③ 黒鉱は海底カルデラの中 に生じているという

脱が近年提山されており（Ｏｈｍｏt0 1978）， 代表

的黒鉱鉱床である駅迦内鉱床の古地形（汲田ほか

1982）と比較しても伊是名海穴は，その可能性を

十分秘めているように見える。

1987年の調査は，橋本らによる保圧型深海徼４

物採災器のテストを主目的とする潜航を含めて，

５潜航が伊是名廊穴で計画され，最初に海洋科学

技術センター所有の深晦曳航式カメラによる事前

詢査を行い，中火部の小海丘と周壁の３ケ所に予

定潜航ルートを設定した。また，海穴地形が火山

性ならば，火山性物貿欠損による負の・ 力異常が

期待されるが（Ｙｏｋ・yama1963 ）， 伊是名海穴ほ

どの大きさでは船上の重力の詢;定結果から判定す

るのは難しいので，海底における皿力測定も計両

されていた（金子が潜航予定）。しかしながら，

機器のトラブルにより橋本の潜航は採集器のテス

トのみでほとんど移助することなく終了し，その

後の台風による天候の悪化のため，重力測定の潜

航と周壁の各ｌ 潜航が中 止とな った。Dive  290で

得られた中央部での高い地殻熱 流量値は, 1988 年

６月の日独共同調査|こ際して，伊是 名海穴を調査

対象に含めるという決定をする上で， 重要な役割

を 果たした。

】鴒8 年の調 査は，６月 の鉱床発見の成果を受 け

て ソンネ号航海の海底観察システ ムの航跡，ド レ

ッ ジ作業航跡のうち硫化物鉱石の得られた際の航

跡が梨中す る場所を選んで，Di ｖe35 艶）予定航跡

か設定された。Di ｖe359 では離 底 予 定時 刻間近

に水深1,330m で。活動中 のチ ムニーを含む鉱床･

地番 （鉱床 サイトI  ) K 遭遇した（加 噸， 岩渕

1988) 。Dive  360 では， ソンネ号のデータとDiｖe

359 における活動を停止 したチ ムニーの存在（鉱

床 サイト３）から, 1.400m 付近と1,330m 付近

の２ケ所sこ鉱床の存在を 予濆1し，水深 】,410m で

活 動巾 のチ ムニーを含む｛鉱床サイト２｝を発見

し， 後半では 鉱床 サイト 】sこ到達 した（中村ほか

1988 ）。

水路部と地質調査甬 の潜航調査では両年とも，

探泥管２本と， 東京大学地震研究所の地殻熱 流ld

測定川温度計を 携行し， 航走中は目視観察， ビデ

オ， ステレオカメラ，船 内 カメラ撮影 を 実 施 し

た。 本報告では，事前曳航調査, Dive  289.290.

291.  359,  360,  361 の観察結果と合わせて， 伊

是 名洵穴の濳航調査で判明 した地質学的結果につ

いて述 べる。伊是 名海穴の鉱床の分布|こついての

知丿歃）まとめ。鉱床地帯の詳細な記 赦， サンプ ル

の記ja ，分析 岾ll!は， 本りの他の報告で論 じられ

ているので， 詐貂|についてはそれらを参瀏された

い。

2. 伊是名海穴 の海底地形

伊是 名洵穴の地形|てついては， 水路部の測量船

「拓洋」がj986 年|こ行ったシーピーム調査によ って

詳 しく判明しており，その成果は ５万分の｜ 海底

地形図 として， まとめら れている（ 春EIほか|僵37）。

ところが，1987 年のDi ｖe291 の噌航調在の際,ｒし

んかい2000 」の測深デ ータと５万分の１海底地形

図と比較したところ， 一致しない 部分があ ること

が分かった。 】988年の「しんかい2000 」|こよる潜

航調査後， 再|変，伊是名淘穴周辺のシービ ームデ

ータを 見laし たところ。- 一部に 不良 データが含ま
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図２　伊是名海穴地形図

Ｆｊｇ. ２　Topographic map of I7.cn  a Hole.
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れており，Diｖe 291の海域は特|てデータが恚いと

ころであった。それら不良データを削除し,また，

測位データの見直しを行い，新しく２万分の 】海

底地形図を作成した。それが図 ２である。新しい

図では， 不良データを削除した結果， シービーム

のカバー串 が若干低下している。特にDiｖe291 の

潜航海域は，殆ど周辺のデータから補完した地形

なので。ほかの地域とは区gl』して考えなくてはい

けない。 また，図151て海底地形鳥瞰図を示す。こ

の図は，雨側から50'の伏角で俯瞰したもので高

さは水平距離に刔し。４倍強調してある。

伊是名洵穴周辺のトラフ底は，01平屋海 丘群が

分布するトラフ中紬部Ｒ:比 べ水深は浅く， 比臨

200 ～700m の円錐状の洵丘と陥没Ｒ:より形成さ

れたと考えられる凹地が散在する。 また，トラフ

庭には，東西ないし東北東－ij南西方向の正断層

によろ断層崖が数多く分布する。伊足名洵穴はこ

れらの陥没11!】地のうち雌も地形がはっきりしたも

のである。伊足 名洵穴 は，最深 部水深|｡665 m

(図21 て示した海底地形図 ではメフシー化のため

最深部水深は火際より浅くなっている)， 北 北西

一南南東方向の14紬6k ・， 東北束一西南西方向の

短軸3k ・の矩形をした凹地である。海穴の中央部

Ｒ:は比尚40～60m の小海丘が３つ存在する。 本論

では，北側|こ分布する２個の海丘のうち西のもの

を海flA ，東のものを海fi:Ｂ，残り１佃を海G:Ｃ

と便宜.E呼ぶこととする{ ＭＩ}。伊足名洵穴を

形づくる周壁は南内側では，比高150 ～250  m'で，

地形1･湖上の平均勾配が約301を 示す険しい斜lfliと

なっている。一方北東斜ijは東北東一-内南西方向

のj{!根が突き出す甬以外は，南西側斜面に比べ傾

斜が緩くなっている。また南・ 側斜iiには，斜ii

崩壊により形成されたと考えられる馬蹄形状の凹

地が存在 する。その前面には斜而崩壊を起こした

際の堆畩物が，洵穴の平坦而の南火１一分に分布し

3 ～4 °の斜而iを 形成する。

3. 深海曳航式カメラによる事前調査

3.1　 地質記載

1987年の･･辿の潜航凋杳に先だって，海洋科学

技術センター,i有の廉海曳航 カメラ Ｃ白黒ビデオ

Ｔ Ｖｌカラー・スチjレカ メラｌ によるiμ前調査

が，［なつしま｜により198?11モフjj2011に行われ

ＪＡＭＳ了ＥＣＴＲ DEEPSEA RESEARCH　｡･1989-



た。海底観察を行った曳航時 間は 約 １時 間40 分

で，伊是名洵穴の西側周壁外から，周壁の屆を下

って海穴底を横切り中央小海FiA 付近に達して終

了した（図4 ）。

IJI足名海穴西側の水深|｡400m 内外の平坦iiは

一而泥竹な堆柚物で陂覆されており。無数の底援

生物の巣穴が見られる。製穴は直径10c。内外の白

色の低いIlj錐形の凸 部の中央R:，直径1 ～2cl の

穴が閧いているものが多いが，単Ic果穴だけ閧い

ているものもある。 崖近くでは諞Ｒ:平行な方la］に

sole mark  (？）のような条線が海 底而に 見られ

る。

崖而では 曳航休保讀のため|こ崖をIドる方|句lて曳

航しているため.nl の切り立ったgS 頭そのものの

観察は難しい。また。畄頭面の走向 も正 砿Ｒ:は

図 ４　 深 梅 曳 航 カ メ ラと|)ｉｖｅ２８９の 航 跡 路

ドig.4　T ｒal･k lines ｏr |)iv≪ 289und ＪＡＭ ＳＴＥＣ llpep- Ｔｏｗ Ｓyｓlenlｓ
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確認が無しいが，高さ数10c・の落差をもつ，ひと

つひとつの小露頭の走la]は，だいたい地形図の等

深線で示される崖の走向に平行である。ところど

ころ|こ謚に直交する方向にＶ字型の渦状に露頭が

切り込まれている部分がある。また，不規l{I}な爲

頭而の走向を示すところもある。

崖を構成している岩石の種類を推定することは

難しいが，Diｖe291 の結果を参考|こすると｡0.5

～数ｍごとに落差数10c。の小崖になって下ってい

く部分は，凝灰貿泥岩ないし凝灰岩。 数10・ の大

きさの不定形の岩塊が折り重なる部分は，材木状

假石を主体としている粗い 軽石の地層と考え ら

れ，それらが互耻jしている。特徴的sこある方向に

のみ割れ目が兇達し，明確に材木状軽石の特徴を

示す岩塊もいくつか認められた。謚の途中Iこ認め



られる崖錐状の泥質堆積物の瀧り以外でも，露頭

は薄く泥貿堆積物で陂観されている。

海穴底は西側の水深|,400m 内外の平坦 面と同

練，無数の底榿生物の巣穴の見られる泥の平坦而

となっている。大型の生物としては数種の魚，カ

イメンが認め られる。1986 年のDi．e239で見られ

た線上ないし半円弧状|こ５～ ６個連 なった 果穴

｛ 加藤茂ほか本号報告参照｝ も見られ る。

海丘Ａ付近では結局２ヶ所で約30杪閼ずつ泥に

薄く披瞿1された岩糒の露頭らしき物が観察された

に過ぎない。 曳航体が小海丘の裾野を槇切った形

になったためであろうが，ほとんど海穴底の深い

部分と同様な底貿であった。

4. Dive 289 －伊疂名海穴底一

4.1　 地質記破

本潜航は1987年７月24日，海洋科学技術センタ

ーの闌発した保圧型深海底生物採梨器のテストを

目的として。橋本と井田正比古，赤沢克文氏が乗

船し，合わせて海底をできる限り走航して観察を

行う予定であったが，母船発電機のト ラブルのた

め採集器のテストのみ実施した。

着底点は伊是名洵穴の最探部で水深 】. 665 m の

平坦面である（図４）。 そこでは，105‘ 0.1 kt以

下の微弱な流れがあった。庭質は泥で，底棲生物

の巣穴と，直径10cl内外の低い円錐状の生物|こよ

る泥の盛り上がりが見られた他にカイメンが見ら

れ，これを採取した｡

5. Dive  290 －中央都，海丘Ａ一

5.1　 地質記載

Dive  290は1987 年７月25 日|こ，伊是 名海穴の中

火|こある小海丘の微地形，地質凋杳を日的として，

岩渕の他に海洋科学技術センターlll代省二，鈴木

丹一氏が潜水船要員として乗船し調査が行なわれ

た。

シーピームによる海底地形図c 図 ２）によると，

伊是名海穴の巾央には径約500m ，比高50m 位の

小海丘が３つ認められる。 もし伊是名海穴がカル

デ ラであれば，その中の小梅丘は 後カルデラ期の

火|||活動により形成された巾央火||「1と 考えられ

る。り|是名海穴lこおいて火111活動が，もし現在も

なお活動的であるのなら，こ の巾央の梅r1が最も

活動的であろうと考えられたため，潜航澗査が計

画された。Dive  290ではこのうち最も西側の海丘

Ａの調在を行なった。

第５図に「しんかい20Q0J の航跡を示す。シー

ピームデータの処理は，データのばらつきを抑え

るためメ･ｙシ。化する方法か用いられる。 そのた

めピークでは水深が実際よりやや深くなることが

多い。今回潜航調査を実施した洵丘のピークは，

シーピームマ･・プ（図２）によれば水深 】｡580～

90m となっている。しかし今回の調査ではピーク

は少なくとも|｡555m より浅いことがわかった。

測位精度の問題のため，シーピームマップのピー

クと潜航調在とは地形が一致しない。 このため

「しんかい2000」の 位置を基準として，「しんか

い2000」の航跡図とシービームマ･,ブをずらし,重

ね合わせたものが図６である。等深線は「しんか

い20（）0」のデータを加え修正している。図 ６には

ルートマップの概略をあわせて示している。

着底点の150 ～80m 上（水深|｡520 ～1,580m)

では5c ・位の大きさのクラゲが多数認められたが，

ＳＴＤでは塩分，水温とも異常は認められなかっ

た。

着底地点（水深|｡665m ）付近は平坦で，細純

の灰色の泥が堆積している。海底には底棲生物の

巣穴と思われる穴が見られる。

ソーナーの反応をもとsこ航走を開始し，|｡622

m の地点で露頭|こ到達した。 軽石は泥に埋ってい

るためかほとんど認められない。総靦は黒色の塊

状溶岩からなり，その上に高さが20～30c・で突起

をもつ カイメンが付着している。露頭の癖岩が飛

la な平11 となっているところがあることから，溶

岩ｶ嵋丿鯉山から崩壊し大きなブロ,ｙクとなってい

ると考えられる（St.290 －1 ，写真｜）。

塊状溶岩の急なｉ 頭を上昇していくとブローｙク

の間lこはわずか|と褐色の泥が堆積している。岩石

には商さ50～ 】00㎝の人型カイメンが付着してい

るのがしばしば認められる｡この露頭は水深1.565

m 付近まで続いており，平均傾斜は40 程゙ 度であ

る。

水深 】. 565 m付近から海底の平均傾斜は 約5 ’

と平･坦|こなるが，洵底而は高さ２～３ｍの起状が

ある。凸部には岩石が臨出し,門みには灰褐色の泥

が堆積している。泥のＥには，人きさ20～30c・の



黄褐色のナマコが見られる。その密度はｊ匹/10

㎡程度であるが，１匹 ／２㎡とかなり多い所もあ

った。また大きさ10cm程度の赤褐色のウニも認め

られる。付近には10～50c・の大きさの角礫が，数

多く転がっている。この角礫は，塊状溶岩が破砕

したものと思われる。 この地点|こおいてマニピ。

レーダー|乙より岩石を採取した(St  290 ― 2. 水

深I,561m ｝。採取した岩石は肉 眼観察 によれ

ぱ，斑品の少ない石英デイサイトである。

St290 －2 の近傍の凹地|こａ 底し，温度計測，

採泥菅ICよる試科採取を行なった(St  290 ― 3,

水深|｡562m ）。 着庭点は ナマコの生息密度が高

く，泥の表而|とはナマコの遥い跡およびそのフン

が多い。堆ｌ 物の厚さは薄く不均一である。着庭

点からマニピュレーターが届く範囲内では，堆積

物が温度1↑の長さ（約j10c・）より薄く温度計がさ

さらない所が多かった。

水深1.555  m を過ぎると，下り傾斜となってき

た。おそらくこの海丘のピークは水深 】｡555m 地

点付近と思われるが，地形が全体になだらかなた

め，gi 部かどうかは不明である。この付近の海底

は塊状淋岩であり，岩のすきまを灰褐色泥がうめ

ている。 航走方向をかえピークと思われる付近を

測べたが火口の様な地形は紹められず，また水の

揺らぎ等の翼常も認められなかった。

川をドり泥の卓越する地点で着底し，温度計測

及び採泥を行なった（S1290 －4, 水深1.570ri､）。

この地点はSt 290  ― 3の北方60m に位置する。戚

図5()i ・e29【】の圃査航跡図

1♂ig.5　Track line ｏr l】i､je 290.
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質は灰褐色泥である。生物の密度はSt  290 ― 3に

比べ半分以下であった。温度計， 採泥管と もSt

290 ―3 同駁ささり1てくかったことから，堆積物

の厚さはlOCD内外と考えられる。

5.2　 温纜計測

水路部と地質調査哨の共|司潛航調査においては，

東京人学地震研究壻の山野 誠氏か ら ｒしんかい

2000｣ll]の・ 良計を借川し。地温測定の計祺I』を行

っている。靤 霆針はプ 。－ブの先端と途中にサー

ミスタがあり，地温勾配の測定がiJi能である。２

つのサーミスタIS:jの長さは25  co, 分解能は1/

100 ℃である(11JI!fほか　1968)。

Dive 290 では，２か所(St.290 －3,St.290 一一4)

で地温勾配の汨I淀 を行った。

St  290 ― 3では２つのセンサー間1こ1.40℃の温

度差があり，これを温度勾配|こなおすと５．６℃ ／

ｍとなる。採泥管がささらなかったため熱6;Ｓ 率

の測定はできなかった。水蹄部の沖伺トラフ中部

堆積物の熱伝導半測定値(9.85 ｘlO‘ｓJ/ｍ・ｓ)

を川いて地殻熱流量を求めると. St  290･-3 での

地殻熱流ldは5.6W/ ・fとなる。

St290 一一ｕこおける温度測定の結 果，２つのセ

ンサー問の温度変化ji 差は0.15℃/ ｍである。て

ｊ６９



の地点においても採泥管がうまくささらなかった

ため，堆積物の熟伝導率測定は行なっていない。

熱伝導率を9.85ｘ 】ｏ-５Ｊ ／ｍ・ｓと仮定すると地

殻熱流ｍは0.58ｗ/ ㎡とな る。

5.3　 採取試料

290 － 】，－2 と も概して新鮮なガラス基硫品

質な発泡した石英デ4 サイトである。岩石の 表面は

厚さ約２－のマンガン酸化物で缺扣されている。斑

晶は弄常に少ないが，斜長石，石英とほんの少し

普酒鐸石があ る｡石英は溶食したような不脚則な外

形をしている。 石基は主に斜長石で少し斜方輝石

と不透明鉱物が含まれる。 ガラスは僅かに変質し

ている。

6. Dive 291 －伊是名海穴南壁－

6.1　 地質記載

Dive 291 はj967年７月26日，伊是名海穴の南壁

の地質調査を目的として，中村の他に海洋科学技

術センターより井・ 正比古，桜井利明氏が潜水船

要員として乗船して実施された。この地点 が調査

地点として迴ばれたのは沖縄トラフを形づくる東

西性の 正断層と，伊是名海穴の周壁とが南壁|こお

いて合体しており，崖の 比高，傾斜とも急で，伊

1７０

図8　Dive  29)  iC 沿 う 地 形EHrifijと 地 質

ドig.  8　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃ('| ｀oｓｓ- ｓp('ti｡1 ，ａ)t,ｎｇ Ｄｉｖe 291 t ｒａｃｋ.
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是名海穴を形成する前に堆碵した地屑を充分lこ観

察するのに。最も酒切と 考えられることによる。

図？に|li処理されたシーピーム海底地形図に航

跡を･nねたものを示す。図21 こ見られるよう|こ。

この地点は水深の急変点 のため，Ｃデータ|て不良

データがあって，1987 年当時|て使用していた海底

地形図には大きな問題点があった。今回の再処理

図 では一見するとデータに問題がないよう|と見え

るが，・ ２節で述べ，また図71 こしめ すように

Dive  291の航跡を含む範囲はデータがなく周囲か

ら補完する形となっており，海底地形図の専深線

を利用して航跡位iaを修正したり地質学的議品を

することはほとんど意味がない。 従って航跡 も

27‘ljl.00' N. 127‘04.  20' E に設置されたトラ

ンスポンダー|こよる航跡をそのままII!ねてある。

これも，トランスポンダーの設置牋行ったａ 航調

在前の音響測位航法|こよる湊】深データを，未修ilﾐ

の廊底地形図( 図3) Ｒ二合わせて，ロラン測位に

よるトランスポンダーの緯度・経度値を修IEしたもの

を原点としているから。この航跡全休の相対位置に

ついて検,i,1することはできない。ましてやｒしん

かい2000｣ のｓＴＤ記録に圸づいて海底地形図を

改良することはできない。

図８に航跡に沿う地彫断lfliと地質の概略を示し

た。海穴底の肴庭地点 水深|｡534  m 付近は細拉の

灰色の泥で陂われている。ここでの流速は150' 方

lil】へ0.2kt であった。海底には直il 数～10 数ｃ●の

人きさで，泥が川【明より|'1つぽくな ・ーた部分があ

り，それが， 】平方ｍ!‘1り10 ～数10 ヶjiiにら れ

る。また海底は心径数ヽ･10駮ｃｌ高さlcll ヽylこ盛り

I;がったfclllの・ 介体のような表面形態を示し，

生物の染穴と思われる穴も1色られ，特に高く盛り

上がったところは周囲に比べより自いことや，海

底lfli.11に長さ10c≫£lドの環形動物が多数留められ

ることから，為穴底の底腿生物の活動のl,7巣とし

て，海底の徴起伏や色彩の変化が生じていると 萼

えられる。他|こ生物としては白色のクモヒトデが

見られた。

南壁に向い航走を開始して. 1.5･10m の最深点

で初めて心径4c ・人のyμFらしきものが｜ 個観察

されたが，岩質は 不町jである。1,523m で直径20

～25c・の岩片が観察されるが依然数10m 航走して

｜～２個の割介|こ過ぎない。

水深1.500  mを越えるととも|て角張ったｓ月‘が

１平方ｍあたり５個内外観察されるようになり，

1.494  mで写輿21 こ示すような長径 】ｍ，短径50

clの細箪型をした凝灰質泥岩の円麝された岩塊が

飃れる(St.  291 ― 1)。まん中のくぴれは岩質の

違いによるものか，もと もと一つの岩塊が割れて

ｔ じたのか不明だが，全体に円磨されており。崖

から転落，転勤してきた岩塊と考えられる。表面

には多数の生物lごよる果穴が兄られ，縦横に貫通

している。マニピュレータにより採滬管をつきさ

して試料を採取したが，岩質はその程度|て軟らか

い。 色はほぼ白色である。st.291 － 】を離れて

数10m 移動すると，水深1.490  mで長さ，幅2ヽ･3

m. 厚さ数１０ｃｌｇ 上（泥に埋もれていて正確な厚

さは不明）の板状の凝灰質泥岩（？）の岩塊が３

鬪現れる。st.291 －1 のものと逹って円磨されて

おらず， ３個は10 数ｃｌ離れているが， 岩塊の縁は

直線的で鋭角であり。もともと１個の岩塊として

i‘liiしてきたものが，停止直前に３佃に割れたこ

とを思わせる形態をしている。

この地点より 上位は岩塊が多くなるものの。海

『lilて占め る割合としては，泥貿なもので破われて

いる部分の而Ｍの方が大きい状態が続く。しかし

水深I. 454 m付近から岩塊の比率が大きくなり，

一つ一つの岩塊も直径30㎝位と大きくなるととも

に，角張ったもの，白い凝灰質をlilするものが多

くなる。肖塊が多くなるの|こ反比例して，海庭表

面に見られる生物痕跡は減少する。 水深1.434m

に至って遂に露頭が出現す る。 こ こから，水深

1.243  m の離底地点まで，露頭とａ 錐性堆積物の

繰り返しとなる。

南壁のiS頭ははぽ 唄直に切り立ったものと，急

な斜而の表層眺積物の中から洗濯板植に露頭を見

せるものとがある。層理而が観察されるところで

は駲理はほぽ水平である。IS 頤を作っている崖は

令体の地形の傾向|むP一行な，東西ないし 束南束―

四北西の走向を持つことが多いが. 1,420～I.･100

m 付近などかなり不観則で凹凸の激しい崖となっ

ている部分がある。n 誦iに断層を思わせる条痕な

どは認められないが，水深 】. 409 m 付近ではnl錐

堆鬩物で被鬧された而に，li順jと平行な開口割れ

11が観察される部分がある。 水深 い110m 付近の

露踊には小断駲を思わせる層F111111のズレが観察さ



れ るが， 小断 層があ ったと して も露頭而|こほぽ 直

交 し。 先述 の闘口割 れ目 とは方向 が異なる。

岩貿は図 ８に示 すようにほとん どがＭ 灰岩もし

くは 凝灰質 泥岩と思われる。 厚 さ20 ～30cl で一つ

の朋他にな 。ているかの如く色調 が白‐ 灰色|こ変

わり，同時1ご露頭而の凹凸 も変化 する。 照明の関

係 によるのかもしれない が，出 っ張 って いるとこ

ろは 白 っぽ く，凹 んでい るところは灰色 っぽい。

水 深1.408 ― 1.403m,  1,329 ― J .324 m, 1.290  ―

－ 】｡280 m, 及び1.260m よ り上位に材木状を呈

す る軽石よりなる屑 殫iがあ る。 こう した部分では

崖錐性の軽石と露頭 の区別はつき|こくいが。 水深

い408m,  1.329m では下位の凝灰貿泥岩とシ ャ

ープ|こ接しているのが観察 された。

水 深I.  386m より 上位sこおいて， 露頭甬i上|こ灰

色の岩片が峨ることが多く， 時にそれが観 察方向

によ って地層･ljの異貿 岩片の 如く見え るこ とがあ

る。 岩質は不明 で軽石のように見え ること もある

が，時 には牛 糞状を呈 し，泥 岩の 転石かもしれな

い。 また凝灰 質な白 色の泥岩中sこ時 に黒色の薄射

が入り。 陸 上の火砕流堆積物申に見られる炭 化片

を 含む蘓駲の如く見え ること があるが， 試料採取

もできないので輿の岩質は 不明 であ る。

水藤1.260m より 上位の材木状軽石の層準は厚

く，|,245m 付近でｎ!を登りき って， 平坦 な面に

山て も一而， 材木状 健石で覆 われて いる{写 貞4} 。

角ば った軽石が雑然 と堆積 している。 冷却sこよる

割れ目 が多数 入って いるが， マニ ピュレ ータで触

れると容易に割れる。 そのような窰11れ|｣ の多数大

った岩塊の｢111にはia 径数ml こ及ぷものがあ るが。

それら が雑然 と折り 祺な っているこ とは， 噴出，

急冷，堆拮1麦，全く 再移動していな いことを示す。

このｆ 坦而 上では潜航畤，60‘ 方向 から約0.2  kt

の流れ があり， 軽石は ほとんど泥 では磑 われてい

ない。

6.2　 探取試 料

291-1 採 鉈管で探取でき るような軟らかい泥

岩。 有孔虫， カイメ ンの骨針を介む。 ナ ンノ化石

としてPseudoemi･tiania ｌａｆｇ，10ｓａ ＆ぴGepkyro-

r邨 匐 ∂ごeanica を産出することから，ＣＮ１４ａ(111

111g!新llり| こ堆積したこと1こなる。( 束北 人学

111111搦･ 咄 氏による) この齠屶は 弊に冰 ﾍﾞﾀｰ・ う

Iｃ 伊 足 名 洵 穴 の 南 壁 の 露 頭 か ら 転 勤 し て き た と 考

え ら れ る こ と か ら ， 伊 是 名 海 穴 の 地 形 は 中 期 史 新

世 以 降 に 形 成 さ れ た こ と が 分 か る 。

291  ―  2　A,  B,  C　 南 壁 の 上 で 得 ら れ た ３ つ

の 試 料 は ， い ず れ も マ: ／ガ ン 酸 化 物 で 肢 覆 さ れ た

材 木 状 催 石 で 。 表 而 か ら ｜ －2cl 位 ま で 気 泡 中 を

マ ン ガ ン 酸 化 物 が 埋 め て い る 。

7.  Dive  359 － 北 東 斜 面 －

7.1　 地 譬 妃 載

Dive  350 は1968 年 ９ Ｊ] ２ 日 ， 伊 是 名 海 穴 北 束 館

の 微 地 形 ・ 地 質 調 査 お よ び ソ ン ネ 号 が 発 見 し た 熱

水 性 鉱 床 の 確 絶 を 目 的 と し て ， 加 藤 の ほ か 海 洋 科

学 技 術 セ ン タ ー よ り Ⅲ 代 省 三 ， 玲 木 ｉ 一 氏 が 涓 水

船 要 口 と し て 乗 肘 し て 火 施 し た 。 航 走 は19881r の

ソ ン ネ 号 に よ り お こ な わ れ た ド レ･ 。ジ の う ち ， 硫

化 物 鉱 石 の 採 取 さ れ た 航 跡 に ほ ぼ 扮 い, 水 深1,560

m の 伊 足 名 淘 穴 北 東 斜 面 基 部 か ら 川 始 し 。 水 濠

1.330m の 地 点 ま で 北 東 力 向| こ 約1,000m 航 走 し

たc 図 ９) 。 航 走 巾 は ，r･| 視 観 測 ， ビ デ オ 搬 影 ，

ス テ レ オ カ メ ラ 搬 影 を 火 施 し た 。 途 巾 。 ５ 地 点 に

お い て サ ン プ ル 採 集 を 行 い ， 岩 石 試 料 ６ 点 。 柱 状

試 李1 】点 を 得 た 。 ま た 温 度 副･il を ４ 力 甬 で 実 施

し ， ３ 点 に お い て 地 般 熱 流:lt の 偵 を 得 た 。

Dive  359 榊 航 の ル ー ト マ･y プ を 図91 こ 示 す 。 斜

1111ド 部 の 底 貿 は ， 最 人 径 数cl の 砂 礫 か ら な り ， Ⅲ

錐 を 柵 成 す る 。 眼 錐 礫 は171 笆 の 凝 灰?'; お よ び 灰 黒

色 の 岩 石 で あ り ， シ ロ ウ り が ４ の 死11 も 数 側 覦,ｊ

し た 。 こ の 捏 雛 の 上 ， 水 深1,500  m か ら は ， 変 質

し た 耐 灰 角 礫 岩 と 泥 岩 が 琳 出 す る 。特 に 水 深1,488

～|｡485m の 地 点 で は ， こ の 断 層nl に 琳 出 す る 凝

灰 角 礫 岩 層 は ２ ｍ の 厚 さ を 持 ち 。 ド 部l こ は 灰 色 の

長 径30 ヽ 数 ｃ・ の 粁 片 が 多 数 含 ま れ る 。 i･1 片 はl-｡ 力

に|;l』い 細 か く な る 級 化 捐 迭 を 示 し 。 上 部| ひl ｑf 葉

F11 部 が 存 在 す る 。 一一 方 ， 泥 粁 層 は 灰 色 の 泥 岩 で 凝

灰 角 礫 岩jM の 間| て 分 布 す る が ， そ の 関 係 は 露 頭 で

は 髄 認 で き な か っ た 。 断 層 崖 の 走 向 はN60 ° ｗ 方

向 で あ る 。 ま た ， 断 層lil に はN70 ° Ｅ 方 向 にX 【】れ

|』 が 作 在 し ， そ の1111帶 が 黒 色| こ 変 色 し て い る と こ

ろ が 観 察 さ れ た 。

水 深|｡445m か ら1,4 ボ3m ま で は ， 泥 岩 の 転 石

が 多 く　 一部| てｉ 頤 もＪ め ら れ る 。| 司|ISI こ 突 起 を 持

-lj'･:・IQ ～ｑｎ｡｡ ｄい・ ｊ ｊ･ ｙ亠ぴ|こ|で|IMl ｙ丶ス　 ，'g/丶
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カイメ ンと同 じ ものがDive  260 の際。高 い地政 熱

流量を 観測し た中央小海丘 Ａにお いて も生息 が確

認されている。 水深1,  425  m以 浅の尾根|とは， 泥

の上1とスポ･y 卜状な いし墨流し状 の白 色の変色域

が広 が って いる。 採泥管で採取 したサンプル（359

－ Ｓ）では。 白色の変質物（？）は洵底 而を 薄く

埀 って いるのみで内 部までは広 が って いない。 水

深1.390m の地点|こは50c・から20c・の材木状 軽石

が分 布する。 水旅1,385m の地 点には 高さが 】ｍ

強か ら50cm の尖塔状の岩石が， 「しん かい2000 」

の視 野内に 数個分布する（鉱床 サイト ３）｡さらに

この地 域の 上方にお いて， 岩質は 不明 だが塊状 の

角ば った岩 石が露出 する。 この屁 岩地域R: は， 輻

10c・の^ イ゙ ンがＮ Ｓ方向 に伸びて いる。 総岩地域

から水 深1.350m の地点 までの底 質は 泥で甬々に

白色の変色域 が認 められる。

水深1.  345  m か ら始ま る塊状岩 石で構 成された

ｌ の 上に，直径が20 ．か ら50 ㎝ の鉱石 の礫か らな

るマ ウンドが 形成 されて いる。 マウ ンドの瑣部|こ

高さｌ ｍから数10c・のチ ムニ ーが分布 し，現 在も

なお活 発に熱 水を 吹き出 してい る。 マ ウンドを こ

えたところに 水葎 】,345m の平坦面がある。 平坦

茹には.  ―ffiiに多数 の シ冫 力４ コシオリェビ。 シ

ンカ イヒパ リガイな どの生 物群 が生息 する。 また

Diｖe359 では ，ここ で２ 本の熱 水を噴 き山 すチ ム

ニ ー及び活動的か どうか確認で きなか ったが数本

のチ ムニーを 認め た（鉱 床 サ４卜｜ ）。

7.2　 チムニー地帯

Diｖe359 では， ２ケ哺 で，チ ムニ ー群を 発見し

た。 水深j.385m の地点 （鉱床 サ イト３） では，

尖塔状 の岩 石が約 】Om の範囲に 分布する。 この尖

塔群 が塊状 硫化物 鉱孑iで構成 されて いる証拠は今

回得 られな か ったが，伊是 名洵 穴で 一船的 なチ ム

ニーの形状 と類似す るこ とか ら， やは りこの尖塔

群も活動を停 止 したチ ムニーと考え られる。

水藤1.335  m 地点（鉱床 サイト 冂 のチ ムニ ー

群は， 水深1,335m のマ ウ ンドの 上に形成 され た

もの と水深1.345  m のｆ 坦咄ilこ形成 され たチ ムニ

ーの ２ケjilこ分布 する。1111alは，20 ～5（）c●ぐら い

夕）塊状 硫化物 鉱石の ガレの」1に 形成 されて いる。

このマり;／ドの Ｈこは熱 水活 動を伴うチ ムニ ーが

２ ケ116認め られ る。 ｜ ケ1勇は， 高 さ30cl の活動的

なチムニーである( 写真７)。チムニーは白色の生

物で缺われている。熟水の温度計測を行うたとこ

ろ，噴出口付近で67°ｃの値を得た。 また喰山凵付

近では，上記の生物が少なく恚い硫化物鉱石がi£i

接霧111し，硫化物鉱石の尖塔状の突き出しが認め

られる。 サンプル359  ― 5は噴出【】付近から採取

した。もうーつのチムニーは，すでにｉ 部からの

熱水噴出が停jlこし，白い生物|こ被われていない。

このチムニーの根元からは僅かに熱水が助出して

いる。このチムニーはすでに多くの亀裂が入って

おり，非常に馳くなり上郡はすでIclj墻している。

断面を上からみると径約10ｕ の噴出囗が開 いてお

り，その周辺部は黄褐色の鉱物で構成される。こ

のマ ウンドにはほか|巴高さ20c・～30．１の活偈を停

止し尖ったチムニーが分布する。

水深|｡345m の平坦凾iには，一面|こシンカイコ

シオリェピやシンカイヒパリガイが生息する。こ

の平坦面1こ分布するチムニーをすべて確認するこ

とはて･きなかったが。数本の活動的なチ ムニーを

確認した。 そのなかでもっとも大きいものは高さ

200  cmに達し，全体を白色の生物|てよって覆われ

ている。頂部|こは， 高さが約10c●，太さ2,  3cRの

黒色の搾状の硫化物が３本上方に延びている( 写

輿 ６)。こ れは生 物lとは覆われていない。チムニ

ーの断甬iを見るためマニビ，レーダーで頂部を切

断したところ。チムニーの内部は黒色の鉱物で構

成されており，中央に径２，３ｃ・の穴がｎ滷して

いることが分かった。 そこから金属碓化物の小結

品を介む熱水が吹き川した。

7.3　 温度計測

Dive  359では，北東斜面の変色域が広がるとこ

ろで３ケ1qi温度勾配の計測を試み，また活動的な

チムニーでは心接吹き山す熱水のｇ 度計測も行っ

た。

St.359･ 3 白色で縁辺 部が黄褐色のla径20c・

の円形をした変色域で計測を行った。 センサ一悶

の温度差は｡5.2 ℃であった。これを地温勾配に

直すと20.8 °ｃ/ｍで。熱 伝 導串を9.85 ｘ10 -｡5

J / ｍ・ｓ と仮定すると地殻熱波｢11は20.9W/ ㎡

となる。

st.359　4 では，泥の上の転石の脇で計測を

おこな｡ 夕･。4. ン兮一llの君ll 差は0.3 °ｒであ･，



た。これを地温勾配に直すと| 。２℃ ／ｍで，熟伝

導率を9.85 ×10―4 J /ｍ・sと仮定すると地殻熊

沢飛は １．２Ｗ ／㎡となる。

St. 359  ― 5 では，活勁を倅止したチムニーの

すぐ櫑で計測をおこなった。 センサー闘の召度差

は，1.8 ℃であった。これを 地温勾 配§と直すと

７．２℃ ／ｍ で，熱伝導牢を9.85 ｘlO-5 亅 ／ｍ･ｓ

と仮定すると地殻熱流・ は７．２Ｗ ／㎡となる。

St.357 －7 では，現在活動するチムニーの熱

水の温度計測を献みた。 ところが，この温度計は

本来堆積物Iこさし使用するものであ ること や，着

底できず船体が安定しなかったため，正確な温度

計ijはできなかった。したがって真の温度は得ら

れた値（67 ℃）以上の忍度 であろ うと 推定さ れ

る。

7.4　 探取試料

Diｖe359 では６ケ蹣でサンプ リングを試み，岩

石試料６個，採泥試料１個を採取した。

359 －I （sI －｜） 異質岩片を含む凝灰角礫

冫:が採取された。この岩石は断層nlからの転石で

ある｛写貞5 ｝。

359 －2 （St －2 ） 泥岩。

359 － 3 （St － 5 ） ドロマイトの球を含む泥

岩｛17 木，丸茂，加藤。本号報告参照｝。 活 動を

停虍したチムニ一から70cl 癨 れた甬 の転石 であ

る。チムニー自体の表而|こも一部同様の部分も認

められた。温度計測はチムニーとこの転石の間で

おこな った。

359 －4 gSt--6 ） 郷石。

359 －5 （st －7 ） 金属硫化物の鉱石。67 度

の熱水を吹き山しているチムニー（写真７）から，

熱水lこさらされている部分を採取した。

359 －6 cSt －？） 金Ｍ 硫化物の鉱石。チ ム

ニーのＦに転がる転石で，おそらくチムニーが朋

壊した ものであろう。

採 泥試科359-s  (St 一一3.）柱状採泥の 墸甬

は，白色の変色域が出現し始めたところである。

採泥は。白色の変色略のほぼ中央で行った。また，

ほぽ同じところで楓度計測を行った。

8. Dive  360 －北東斜面－

8.1　 地質紀載

Djｖe360は1988 年９月３日，前日のDive  359に

引き続いて熱水tl耋1誄のIZ;ヵ句 の確認と母岩の裂か

系と鉱体との関係の把握をll的として，中村の他

に海洋科学技術センターより井田iE比占，桜井利

明氏が濳水船要口として乗船し，実施された．な

おルートマ
　ップ

を11111こ示す．ソンネ号による深

海テレビシステム（ＯＦＯＳ）の観察結果を検討す

ると，水深1.350 ― 1.450 m付近， 及び1.200m

付近に鉱床サイトがあること が分かっていたが，

Diｖe3591ておいて, 1.385  m付近で活動を#Jl-.し

たチムニー群が存在し（鉱床サイト3  ). 1.330m

付近で活助的なチムニー群が見いだされたことか



ら，両チムニー群を確諺するため，詢底点を1.430

m 付近に設定した。また，ソンネ号のトレー。ジD

SE167I こおいて，硫化鉄砿，バラ４卜の結品を含

む断ｌ 破砕岩を得ていたことから，母岩の裂か系

と鉱床の関係を見ることも目的とした。

水深1.433  mの地点に着底したが，底貿は祖粒

で，全体に茶色い眇混じりの泥の中IC小礫サイズ

の白色の変質岩または凝灰岩が，多数混在してい

た。水流はI()0'方向からわずかにある程度である。

着底点 から数ｍの斜面上方Ｒ二白い変貿岩が10㎡程

度露出していた。そこは，洵膿面より数10c・凹ん

でおり，凹んだ内部が差別的駟化侵食または溶食

を受けたような不咬則な表面を呈する。一部ノ･。

チ状|て張り出している凾もあり，張り出したひさ

し状のノ･。チの上には砂質の堆積勧かたまってい

る。また逆にpressure ridge のように変質岩が肋

状に盛り上がっている部分もあった。礫として洶

底面に見られる変質岩は直径20～30  co位のものま

である。

航走を開始すると砂貿の海底のI:|:11C.10～20 ㎡

位の不現則な広がりを持つ変質帯が観察されると

ともに.la さ30c・位の不定形で尖塔状の岩石が数

個見え，不貎II｣な表面形態をした岩石の露頭と，

堆積物に被覆された部分とが交互Ｒ:山現した。水

深 い425  m付近より，岩塊の折り面なった洵底而

と なり。ただちに岩盤に伽口割れ目の入った海底

に移り変わり，開口 割れ|･|を 追って いくと水深

1.419m で熱水を噴出するチムニー艝( 鉱床サ４

卜2)1 こ逢着した。

鉱床 サイト2S こついては 本りの青木・巾村の報

告で詳細|こ記載するが，はぼ南北力111】|こ発述する

割れl]系IC沿って幅 ５～？ｍ，艮さ10m. 高さ ３

ｍ のマウンドになって鉱体が存在 する。鉱体は，

高さ10 ㎝内外のものから致ｍのチムニーおよび不

定形な盛り上がり，岩塊の築合体となっている。

熱水が喰出している部分にはシンカイコシオリェ

ビをはじめとする多数の生物が君7生している。

鉱床サイ|･２を離れて斜面を上がっていくと水

深|｡394  mまで，|'|い変貿帯と岩塊が泥質の海底

のI･11に散点的Ｋ 出現する。また， シロウリガイの

ような人きな|!1い1 牧貝の殼も齠の中に腿られる。

岩塊の人きさは径1.5m 以 ド，変貿帯は10 ㎡内外

の&,の７･あ乙。 水深1.395m 付1斤には。 亊i｣|弧状

|ご落差10 数回の滑 落庄状 の地形 が変質帯 の中|こで

きているのが見 られる。

水 深I,394m 付近 で地形が平坦 になり， 泥で被

覆された海底にな るが， それも数10m で･終わり，

I,392m 付 近から割れ目 の入 った岩盤の海ａＲ:な

り傾斜も急にな る。 割れ目の問 が白く変質してい

る 部分もあ る。水深1.375m 付近で観 察され る径

数ｍ の岩魄 のい くつかは，柱状節理が 発達し。 海

底 噛出で急冷さ れた酸性 火山岩 であることが明 ら

かであるが，他 の大 部分の岩詢， 岩盤は，岩石種

を特 定することは 不可能 であ る。 水深|,363m 付

近から岩塊 のサ４ズが 小さくなり｡|｡351nl で岩

塊は 見られず， 泥貿な 海底Sこな るとと もに， ふた

たび平坦|こなる。 泥の中 に白い 変質帯 がわすかに

あ ったり， 生物 の巣穴や貝殻 が観察 される。 この

平坦面は かなり 広く， 北東一 南西方向 に延びる幅

の広い峰状の高まりの 煩部にな ってい ると 考えら

れ る。 北東方『;ilに前進 すると水濠|｡349m からふ

たたび岩塊が出 現し， 急な斜 面とな る。 径数ｍの

岩塊 が折り・ な った斜而|こは変質僭が 散見され。

岩塊の 表而には ケヤリ ムシが密 生して いる ものが

あ る。こ の斜【aiを 上がると 】｡335m で稜線に出て，

1.333m でチ ムニー群が出 現する（砿床サ４卜Ｄ 。

Dive  360 では鉱 床サ４ 卜 凵こは, ほほliij－の1.333

m の稜線 を持ち。 上に 高さ数ｍ のチ ムニーを 形成

している ２つのマウ ンドが存在することを確認し

たが, Dive  35$の最後に行き肴いた水深|｡345m

平坦而の 上Sc. チ ムニ ー群が成長 している地帯に

は 行き 粁かなか った。 鉱床 サイト｜ につい ては４

号の中村 ほかの 報告|こ詳しく述べる。

8.2　 温 度計測

夲榊航中には2 ヶli の為水 の温度を測定したが，

唄出して いる為 水|こ的 確|こセンサーをかざ すこと

が困 難で， 締 入すべ き噴出|| もなか ったの で， か

なり周辺 の海水 によ って冷却 され た後の 温度値と

考えられるよう な債しか得 られてい ない。

鉱床 サイト ２の試料360 -- 1 を採 取し すこチ 厶二

－の熱水につ いて28.  I℃の纃を得 た。

鉱床 サイト 】の前ll のDive  359 で67 ’t冫y）値を得

た14 一のチ ムニー（写貞７ ）につ いて15 ℃の陋を

得た。 このチ ムニ ー周辺は 鉱石の ガレとな ってい

ヌ,f,圦　 艦１,か,7丶お 凶 ４ ｊ３,脯 マ5汨廈4. ヽ｡,s－の



操作は極めて困 難であった。ただ，前日に比べる

とマニピーレ ーターで試料(  359 ―5) を採集し

たりして破壊したためか，湧山する熱水の量が増

加したように見えた。

8.3　 採取試科

鉱床 サイト21 ておいて試科(  360 ―1 ～3 ）を

採|貎した。この試料ICついては，青木・中村の 本

号報告で詳述する。

鉱床サイト｜|ておいて，前日359 － 5 の試料を

採収したチムニーの根元付近から 】試料（360 －

4 ）｡マウンドの礫から４試科（360 －5 ～8 ）を

探収した。いずれも塊状硫化物鉱石であるが，こ

れらの試料については浦辺の本号報告で詳述して

いる。

9. Div ・ 361 －伊是名海穴底－

9.1　 地質記載

本潜航は，海洋科学岐術センター運航部による

潜航として1988年９月4 a. 1 司部の田代省三，小

介J「1，鈴木晋一氏が,乗船して実施された。研究

潜航として笑施されたわけではなく，ビデオ記録

も５ヶ所15分程度だが，伊是名海穴の中の地質|こ

関する穴重な記録も含まれているので，交信記録

等を参考にしながら記述する（図12に航跡図を示

す）。

着底点付近など全体の底釘はかなり白っぽい泥

で，底槌生物の活発の結果として直径10～20c・，

商さ戡ｃ・の円錐状の泥の盛り上がりが１㎡当り10

～20位観察される。St.  361 ―4 で採泥管によっ

て採取された試料の断面では，表層から約5c ・が

酸化したうす茶色の泥からなり。その下は白色の

泥となっている。但し，この色彩の認定はビデオ

記録のみに頼っているので，照明の問題もあり，

他の湘航との比鮫は難しい。

St. 361 ― 2では, Dive 291 の小海丘Ａで見ら

れたものと同様のデイサイトの露頭が見られる。

泥の底貿の中から高さ1.5  m 位の露頭となって顏

を111しており，上位も泥で被覆される。St.361 ―

4 でもビデオ紀録はないが，岩の露頭があるらし

い。St.  361 ― 3 では比高50ca内外の凹凸の海底

il こ白色の凝灰岩らしき迢頭が観察される。これ

らの総顧はたいした地形の凸郡ではないにもかか

ｈらf'CTFM ソーナーによく感知され，他にもソ



一ナーに感知される地点があることから，このあ

たりの伊是名海穴は完全|こ泥|こ被覆されスムーズ

な洶底面になっている訳ではないらしい。

St. 361 ― 1 では６月のソンネ号によると思わ

れる９本の幽形のついたドレッジ擦寂が50’～60 ’

から230 °～240 ’方向についている線痕の両側|こ

は，ドレッジの際饂き上げた白い泥質の堆勧物が

塵り上がっている。底質は同様であ るのにDive

363.で認められるドレ･。ジの擦裂Ｒ:比べ，歯形の

レリーフが半ぱ埋もれた感じに見える。泥貿の堆

積物がより軟らかいのであろう。なお，着底点付近

における流速流向は180 度方向へ0.1 kt と記録さ

れている。

10. 考　　 察

10. 1　 伊是名海穴北東斜面の海底熟水悚

鎗床地域の徴地形

伊是 名海穴北東創面で発見さ れた熱 水性鉱 床

が，どの様な場甬で形成されているのかは，その

形成メカニズムを明らかにする上で重要な点 であ

ると同時|こ，|司樋な鉱床を探査する上で，一つの

指針となりうるであろう。

今回多くの潜航調査が北朿斜面の狹い地域で行

われた結果，鉱床地帯の広がりがある程度限定で

きる。そこで，淘上からの地形データとしては現

在，最も正確と考えられるシーピームシステ ムに

よる測深データをもちい，熱水鉱床地帯の徴地形

について検討し，さらに伊足名海穴lて同様の地形

が存在するか検討した。

図 ２に示した海底地形図の原図は縮尺は２万分

の １で作成した。この海ａ 地形図では，得られた

水深値を作図する処理の過程でメ･。シュ化を行っ

ているため，毎深線は鈍 って表現されている。 実

際の柵航で得られた水深個と比較すると，細かい

ところでは合わない点が多い｡また地形|図上では ，

熱水胖鉱床地帯に相１する徴地形は認められない。

さ らに 検,二ilを 進め るため元aJ 水深偵 まで遡っ

た。図13 は， シービームの測深繊をプリントアウ

ト記録（音速補iEを施していないので シービーム

地形圜と合わせるためには，側深価から約4 nl差

し引く必要がある）である。これはブ リントアウ

|･記録であるので。水深値の水ヽlj･的な配XIは縦横

の縮率を変え実際の柆i耐匐係に近づけているが，

図13 鉱 床 サ･1 卜｜ 付 近 の シ ーピ ー ム水深 碵Ｍ お よ び

シ ー ビ ー ム 等 深線 ブ ロ 。 夕記録

Fig.  13 'Ｓｏｕｎｄｉｎｇ ma|>"nnd l 】jil hy metric  chert

or hydrothcrmnl deposit ａｒｅａ(ｏｒｅｓilel)

正 確 な 他 戳 関 係 を 示 し て い な い( 誤 差 は 数 ｍ と 兄

積 も ら れ る 。 し か し こ の 程 度 の 誤 差 か あ っ た と し

て も ， 微 地 形 の 概 要 を 検 討 す る| こは 問 題 は な い と

も 考 え ら れ る 。

こ の ｀海 底 地 形 図 ″ 上 で ， 熱 水 性 鉱 床 を ブ ロ ーア

ト す る と ， 鉱 床 サ イ ト １ ， ３ と も ， 地 形 的 な 高 ま

り に 存 在 す る 。 た と え ば 鉱 床 サ イ ト Ｉ で は 水 深

】,340m 台 の 高 ま り| こ分 布 が 限 定 さ れ る 。 こ の 水

深 】｡340m と い うａ は ， 鉱 床 サ ４ 卜 で 記 敏 さ れ た

チ ム ニ ー 形 成 さ れ て い る 小 マ ウ ン ド では な く ， そ

の マ ウ ン ド の 回 り の 平 坦 面 の 水 深 を 示 し て い る と

考 え ら れ る 。 こ の 高 ま り の 成 閃 は ， デ ー タ が 少 な

く 現 在 の と こ ろ 定 か で は な い が ， 熱 水 性 鉱 床 の 形

成 と こ の 微 地 形 は な ん ら か の|繝辿 が あ る も の と 推

定 さ れ る 。

こ の 様 な 極 め て1,1,ji;MIｕXI;ｉ 杓は 。 シ ー ト･･一 厶



の船上モニター記録である等深線プロ･。ター記録

では，鋭く尖った尾根として表現されている。こ

れと同様な記録を示す地形は，伊是名海穴内で北

東14而|ごあと２ケ甬鯉められる( 図14) 。 これら

の地点はいずれも。北東斜ilii上のENE-  WSW

力|;･』に延びる埴根の上，あるいはその近傍である。

この場li に本当に熱水性鉱床が存在するかどうか

は。今後の調査を待たなければならないが， 介力

な調査地点候Ｍと考えられる。

10.2　 伊是名海穴の成因

伊足名洵穴の地影は現在図 ２に示されるように，

6klX3kl の北北西･ 南南東方向に延びる矩形を

した凹地である。しかしながら南側の周曜には，

馬蹄形状をした斜liをはじめ，地形からみて斜画i

崩壊をおこしたと推定される跡が多く認められる

とともに，その前iiの海穴の底は平坦ではなく周

壁から中央に向い緩い斜|甬を形成している。これ

は陸上において観察されるカルデラ県の地柵り|こ

よ る 輪 郭 の 鉱 大 ｛ 小 野 ・ 渡 辺　1983) と ， 同 じ 現

象 が 伊 是 名 海 穴 で も 生 じ た 亊 を 示 唆 す る 。 伊 是 名

海 穴 は 形 成 直 後 は 双 在 よ り も 小 さ く ， ま1面 崩 壊 に

よ っ て 拡 大 。 お そ ら く 南 南 東 側 で大 き く 砿 大 し 現

在 の 形|こな っ た と 考 え ら れ る 。 ま た 現 在 の 輪 郭

が ， 伊 是 名 梅 穴 形 成il 後 の 陥 投 地 形 を そ の ま ま 残

し て い る の で は な い の な ら ば ， 現 在 周 壁l て露 出 す

る 地丿凶が す べ て 海 穴 の 形 成 以 前 の 堆 積 物 と は 限 定

で き な い 。 特 に.  Dive291 で 観 察 さ れ た 周 壁 上 部

の 材 木 状 健 石 の 地 層 が ，01 是 名 海 穴 が 形 成 さ れ た

際|と哨 出 し た も の であ る 可 能 性 を 否 定 でき な い 。

伊 足 名 海 穴 に お い て は ， 重力 測 定 の 潜 航 調 査 を

行 う こ と が で き な か っ た こ と も あ り 。 い ま の と こ

ろ 海 穴 地 形 が 火 山 性 で あ る こ と を 示 す 火 山 性 物 貿

欠 損 に 俘 う 負 の 重 力 異 常 は 確 認 さ れ て い な い 。 し

か しDive  291 やDive  359 で 観 察 さ れ た 多 量 の 材

木 状 軽 石 の 存 在 は ， 伊 足 名 梅 穴 が 陥 没 盆 地 と し て

形 成 さ れ た と き に ， 放 出 さ れ た 火dl 性 物 貿 そ の も

の が 存 在 す る 確 証 は な い が ， 形 成 前 か ら 現 在 ま で

火 山 活 動 と 強 く 関 係 す る 構 途 で あ る こ と を 示 し て

い る 。
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図15 伊是名海穴の海底地彫鳥嗷図

Ｆｉｇ.15 3 － Ｄ image ｖieｗ map of the precise

survey areas of the Izena １１０１ｅ.
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