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小笠原一七曜海山列の木曜海山，土曜海山
および水曜海山の火山地質

長岡信治゛1　春日　茂＊２　加藤幸弘＊2

伊豆・小笠原弧の孀婦岩と西之鳥の閥には７つの海底火山が分布する．このう

ち，土曜淘山，＊ 昭淘山，水取海山の３つの海山について ｒしんかい匐00j を用い

た潜羞調査を行った．そして．各海山の形成史について以下のようなことが明かに

なった．

木曜海山

＊昭洵11】は，成珊火111を形成後，玄武岩憫火山角礎を大童に敖出し山唄部にヵJし

デラを形成した．このカルデラJ髟成期の大搗模な噴火は，地影的にみて．２回以上

起きた．カルデラ形成牋，カルデラの東部に玄lt宕の溶岩ドームができた．それと

瀰接して，カルデラ西壁上で玄武岩貿枕状溶ｇの噴出があった．現在もカルデラの

巾で複散の熱水の噴出簡所が嶝認された．

２】土曜淘山

土曜掬111は，最初．玄武岩貿溜岩流の噴畠を主休とする成皿火山を形成した．そ

の接，２廈の山休嫋墺がｔ 東廖で起き，小笠l!・ラフに岩屑泣を堆積させた．この

朋壊の接には，玄武岩の溶岩ドームが形成された．駸新の噴火は．溶岩ド ーム付近

で起きたガラス貿玄武岩質溶岩とスコり７・火山灰の噴出である．ここでも現在，

熱水の噴出が兄られた．

３】水|『l海山

水嵶淘山では，デ４サ４トー流紋岩質溶ｇ を主体とする円搖火山休および山頂の

1日火口形戚後，旧火口の一部を含む北東斜而が崩壊し，馬冊彫カルデラが形成され

た．その綸，崩壊した火口壁の位置にデ４サ４１の溶岩ドームができ，さらに，そ

のドームのilj東部が吹き飛んで，新火口が形成された．また，粫火口底では熱水を

唄・ する硫化物鉱床を確認した．

Geology of Mokuyo  Smt., Doyo  Smt. and Suiyo Smt. in the

Sitiyo Seamounts on the Ogasawara arc.
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Seven  notable submarine volcanoes are distributed between Solm-gau  and

Nisino-sima  along  ihe Tzu-Ogasawura  arc. Mokwyo  Sou., Doyo  Smt. and
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Suiyo  Smt.  were  surveyed  by the submergible  vessel SINKAl  2000  and  survey

results are summarized  as follows.

1) Mokuyo  Smt.

After  forming  the staratovolcano, Mokuyo  Smt. erupted  a large amount  of

basaltic breccia, accompanied  by  a caldera on  its top. The  topographic  fea-

ture shows  this large eruption  occurred  at least two  times. After  a formation

of  (he caldera, basaltic lava dome  was  created on  the east side of the caldera

and  basaltic pillow Java was  erupted  on  the top of  western  caldera  wall  at

nearly  same  time. Some  hydrothermal  activities are recognized  in the caldera.

2) Doyo  Smt.

Originally, Doyo  Smt.  was  a stratovolvano  accompanied  by  mainly  basaltic

lava  effusion. The  volcano  collapsed  two  times  and  debris flow  deposit was

driven  to the Ogasawara  Trough.  Then  a basaltic lava dome  was  created. The

latest eruption occurred  close to  the lava dome  with  emitting  glassy basaltic

lava,  scoria and  ash. Some  hydrothermal  activities are recognized.

3) Suiyo  Smt.

After  the formation  of  dacite-ryolite conical volcano  with  a  crater on  its

top, northeastern  part  of  the volcano  including  the  crater  collapsed  and

horseshoe-shaped  caldera  was  formed.  Afterwards,  dacitic lava  dome  was

created  in the collapsed crater wall and  then  a  new  crater was  formed  with

blowing  off the two  thirds portions of  ihe southeastern  part of  the dome.

Some  active hydrothermal  ore deposits were  discovered at the bottom  of the

new  crater

１．は じ め に

伊 豆・小 笠原弧の孀婦岩と西之島の問 の海底に

は， 南北 方『alに配列 した多数 の海山 が認 めら れ

る。 その内 の大きな七つ の海山には七つ の曜日に

ちなんだ名前が与えら れてい る( 湯浅，1989 ，図

1) 。1989 年 １月海上保安庁 水路郎所属 の測量船

『拓洋』により，ナロ ーマ ルチピ ーム測深機 を用

い た七つの海ljlの詳細な地形剽査力ｑ? われた。そ

の結果，七つ の海山について，それぞ れ異なった

特 徴あ る火ｉ 地形 が明 かとな った( 畏岡 ほ か，

1991)。 現在活 発な 火【l】活動 を行 っている伊豆 ・

小笠原弧において，こ れらの海底火山が， いつ ど

の標 な活助を行ったのかを知るこ とは極めて重要

であ る。そこで，しんかい2000 を用いて， 七曜海

山 列の詳細な地形や地質の観察， 噴出物の採取 を

試みた。今回は，山頂部にカ ルデラを特つ 木咽海

|』｣，馬蹄形 カルデラを伴 う土曜海山および|｣｡|頂火

口を伴う水黽海|||を調査対象とした。長岡か1990

年7月22 ・23 日のdive 491 ・ 492で 木曜海||｣に， ７

月Z4 日のdivc493 で土曜海山に，春日が1991年７

月18EIのdive  561で木曜海山に, 1991 年７月19 日

のdiｖe562で水曜海山にそれぞれ潜航した。

２．木 曜 海 山

２－｜　 地形地貿概観

木曜洵II｣は小笠原笳島父島の北西220k・ にあ

り，底面の直径が70k。以下，小笠原トラフから

の比高力9000m 以上に達する，大型の円雛型火山

である。｢柘洋｣ のナローマルチピー厶測深機に

よる地形調査から。山頂部には，長径３ｋｍ,短径

2.3km ，深さ450m, 最大水深1380m のほぽ楕円

形のカルデラが認められた{ 図２}。カルデラ底

の中央には比寓18【】ｍの中央火口丘があ る。水深

819m の 最高点はカルデラを取り巻く外輪111の北

東部にある。

地形図をよくみると，一見単純そうなカルデラ

の地形も複雑である。 まず，北半分の外轄山は二

重になっているのが銃み歇れる( 図２)。このこ



ラおよび中央火［］丘の形成より技である。以上

の地澎図の判読から，木曜海山は，大型円錐火山

体の形成→二回のカルデラ形成一中央火口丘の形

成→カルデラ内の火口形成，という発達遇程が推

定される（圜8A ）。

木曜海山からは，カンラン石玄武岩や普通輝石

玄武岩がドレッヂされている（地質調査所｡1987

；1988）ほか，カンラン石単斜師石玄武岩質の枕

状溶岩が得られている。

２－２　潜航調査の概要

491潜航

この潜航嗣査においては，カルデラ壁の地質と

カルデラ形成時の噴出物を翰毘するために，カル

デラ内に着底しヵJレデラ甃に沿って浮上するとい

うコースをとった( 図２，図３)。

まず水深n7011 のカルデラ北堕の下部に羞底し

た。着底点は緇櫟混じり砂質の急斜ｉ で，カルデ

ラ靄からの崩落物からなる崖銀であった。きら

に，この嵐銚斜而を下り，水深1310m のカルデラ

庭に達した。カルデラ底は，軽石混じりの砂から

なり，表層には海水の流れを示すIJ ツプルマーク

か見られた。海水は白く濁り，昇華物と考えられ

る風花状の物質が浮遡していた。これらの亊は，

カルデラのどこかで熱水などの噴Ⅲがあり，カル

デラ内の海水の対流が起きていることを示してい

るのであろう。

次にカルデラの西逶に沿って浮上した。】300－

1135m は，溶岩の巨礫を混じえる角礫層からなる

ｌ 鏤堆讃物が，カルデラ甓下部を厚く覆っている

ため，琳頭を確認できなかった。崖叙のない上部

の壁は切り立っていて，||,|体の構成勧が観察され

た。1】35－】110mは。火山角1110-  1076m

は，２フローユニットの溶岩であった。下部の崖

雛堆積物中の溶岩礫の倶能源はこの溶岩と考えら

れる。さらに，1076－917m のIJムまでは，黄同

一暗灰色の発砲した不向汰で無層理の火11,1角礫屑

である。粒径は大一巨喋大が多く，マトリクスは

火||』灰である。層欄変化に乏しいが，上位になる

につれ，白っぱい溶岩の礫を混じえるようにな

る。このような特徴から，この角喋附は，極めて

短期間に大飛に噴出したもので，さらに，カルデ

ラ檗の最上郎を構成することから。カルデラ倔庄

とから，少なくとも二回のカルデラ形成イベント

が起きたことか挑定される。しかし，カルデラ堕

の地滑り地形（二重山稜）の町能性も否定で きな

bl。

さらに，カルデラの内部，カjレデラ底の北部に

火［］と考えられるおわん状の|!!鼬ｶｔ紹められる。

これは先にカルデラj11深部とした部分である。こ

の火口は， 長径nlll ，短径0.5㎞ で， 火11底は

周|周のカルデラ底よりもさらに100－60㎜も低い。

中央火|で|丘の北半分は，この火口により破以され

ている。したがって。この火口は。明らかにカル



に係わった噴出物と考えられる。また，溶岩の下

位にある火1｣｡|角礫層 もカルデラ形成に係わる堆積

物かもしれない。

カルデラ壁を登りきったリムの上には玄武岩貿

の枕状溶岩流 が広 がっていた。輟1・以上高 き

S4〕e・ 以 上のフローユニ。卜が，何枚も罷められ

た。幡岩の一部をサンプルしたところ，それは玄

武岩習で，喪面は厚さ5em 程のガラス質でクラ

・ クのはいった覦に魘われていた。この溶岩流は

下位の厚い火山角礫層を覆っており，上位には何

もなく直接海底に鴬・ していることから，カルデ

ラ形成後，緑に沿って畷出したと推定される。し

かし，中央火[]丘の溶岩ドームやそれを破壊する

火口との時代関係は不明である。

492潜航

492淋航は，カルデラの中の中央火口丘を破壊

している酘新の火口底に降り，中央火口丘および

2卯

最新火口の噴出物。北詞の二重のカルデラ壁のう

ち内部|』のものの構成物を観察することを目的とし

た（闊２，図４）。

まず，火口南壁中腹の水深1290m に着底し，中

央火口丘の構成物を観察することができた。中央

火口丘は，略灰色の多孔質な単斜輝石玄武岩の溶

岩（表１の試料900723-1）からなっていた。 ま

た，付近の海水は白濁していた。そこから謚にそ

って，1367m の火口底まで下降した。火口底は砂

貿で，リヅプルマークが見られた。

そのまま北上し火口北壁に取り付いた。1214m

付近までは 脚錐堆積物に厚 く覆われてい た。

12】4m付近の嵐振の砂礫は表ｉ を白色の昇華物に

覆われ，隙間から熱水が湧き出し，海水か箚らい

でいた。 サ ーミスターを差し込んだとこ ろ，

40.1℃を指していた。付近には多くのアミ類やガ

ニ顫が生息していた。】214－1140m は垂直に延び

る岩脈が露出していたが，そこで も海面が揺らい
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や岩脈に沿って熱水が喰出していると考えられ

る。

1140nlから1040m の火口北箜上部は，巨一大礫

大の火山角礫層からなっていた。サンプルした喋

はやや多孔質の溶岩片であり，その表而は沈澱物

で黄赤褐色に汚染されていた。これが雌新火口形

成時の噴出物と考えられる。1040－1016m は，テ

ラス状の平坦面で，火口壁の一部が滑落したため

にできたものであろう。そこでは，先ほどの角礫

の上をリップルマークを伴う砂が蓐く覆ってい

表l　jt 光 ｘ 線 分 析 ガ ラ スピ ー ト 法 に よ る 各 海|||か ら

採 収 さ れ た 岩 石 の 化 学 組 成

Tabic 1 Repr ｃsentaliｖe chemical alialysc ｓ of ｖolcaliic

llocks from Moklly ｏ, Dojo ａｎｄ Ｓｕb･O Snils

Proc. JAMSTEC Symp. Deep Sea Res. ｛1992｝

でいた。岩脈の上にはガニ類や二枚貝がコロニー

を形成していた。おそらく，崖鍖堆積初との境界



た。1016・ からは再ぴ急迫で, 1003m で火口緑に

達した。火口緑上は平坦地で，1140m から見られ

る角礫が露出していた。礫はしぱしばりフプ ルマ

ークを伴う砂に現われていた。

988●から，再び急斜面が始まる。この斜面は，

それまでの最新火口の甓とは明瞭で連続的な平坦

面でもって区別されることから，最新火口より古

い，内例カルデラ北壁と考えた。このカルデラ箜

の下部の988－920㎜は，巨礫大の火山角矇の屆鬣

斜面である。この礫の表濔は，赤褐色に汚染さ

れ，刳I近に変質幣や海水の掘らぎが認められた。

また，時折，白いガニ顫が見られた。この様な事

実から，この崖錐奈|面一帯では熱水の湎き出しが

ｉ じていると考えられる。

920－904m は カ ルデ ラ甓雌上部 の急屆で｡

904m 地点から北は北側に趙く傾斜する内側外輪

山の北斜面となっていた。この嵐には，謚錐堆積

物の袷源と見られる大礫大の火m 角曚層が認めら

れた。これはカルデラ倨の上部を占めていること

から，カルデラ形成期のものと考えられる。層位

的にみて。おそらく491榊航で確認された火|||角

喋壥と|司畤闡のものと維定される。この角礫陥

は，マトリクスは少なく，淘汰はやや良く，弱い

慴葱!が認められた。個々の礫は，表而はクラック

が入り褐色に汚染されている。採収した礫のａ 貿

は暗灰色の均 質な単斜輝石玄武岩( 表１の試料

300?z3-8) で，内部には凾C径数。の粒状の空llが

多数認められる。

561潜航

北側の外側のカルデラ壁の断片および中央火口

向|｣頚部の調査を日的とした( 岡２，側５)。

まず，内側外輪11jの水沫940nlの北側斜面に翦

底した。粁底点の海底は発泡した礫の混じる暗灰

巴の砂からなり，そこには1甸東への流れを示唆す

るリップルマークが見られた。外輪|｣｡｢の斜面を下

って行くと，水深947m から。枕状溶岩が斜而下

方へ流下していた。953m からは，この溶岩がと

ころどころ略灰色の砂に槻われ始め。やがて斜面

7)下に広がる砂の平坦な海底面下に埋没してしま

う。この平坦な海底は。内側と外側の外給|||の間

･こ広がっていて，980 －993m の水深を持つ。ここ

でも南東への流れを示すリップルマータが見られ

洌2

る。 リ・ブルマータの趨みには多数の賞色の粒子

か堆積していた。

この平坦な海底面の北側には，外側の外輪山の

ａ( 内壁) が接している。躙は水深990－870m ま

であって，無層理の不淘汰な火|】』角礫屬からなう

ていた。これは，外側カルデラ霍最上部を構成し

ていることから，内創』のカルデラが形成された時

の喰出物で，外側カルデラそのものが形成された

ときの噴川勧はこの下位に存在すると考えられ

る。870－860m は，傾斜の綏やかな暗灰色の砂質

の斜面で，所々に灰白色の小さな溶岩塊と白い二

枚貝の貝做が散在している。

次に，一挙に幽の最新の火口へJII]け移助し，水

深1370m の火口底南部の緩斜面に翦底した。この

付近の海底は，溶岩矇を混える砂からなる。ここ

から自町の火口讎，すなわち中央火口丘の北斜iiiを

上界した。中央火|コ丘の溶岩ドー厶の内部が覿察

されたが，以下に述べるように複雑であった。斜

面の下部は溶岩塊からなる謚猥堆積物が続き，

1320－1310m では枕状溶岩の断面，1290－1282．

は節理の発達したZ40' 方向の幅４－５圃の黔脈｡

1280－1270．では再び枕状溶岩の断iii，1265 －

1255m には320° 方向の岩脈が，それぞれ認めら

れた。こうした枕状溶岩は当時の溶岩ド ームの表

Proc. JAMSTEC  Symp. Deep Sea Res. C】992)



屈を意味しているので，溶岩ドームが一度にでき

あがったのではなく，少なくとも二つの時期に分

かれて形成されたことを示唆している。上位の岩

脈付近では，この岩脈に由来すると考えられる転

石を拝取したところ，その岩質はかんらん石単斜

輝石玄武岩（910718－5）であった。124Cm 付近

からは溶岩の露頸か現れ, 1230 ―1220m 付近は溶

岩の崩落物からなる崖霆の綏斜面，1220m から阿

び溶岩の露頭が出現する。1220m 付近以浅の海水

は白濁し，視界が悪く，岩石の一部も白く変質し

ている。1174m から上の中央火口丘山頂部付近は

火山角礫に覆われている。その牒の一部を揮取し

たところ，多孔質のカンラン石単斜輝石玄武岩

（表１の試料910718－6）や同玄武岩貿安111岩（表

１の試科910718 －7）であった。

３．土 曜 海 山

３－１　地形地質概観

±11副眦I』は父島の西北西155km に位置する円

錐型火111である。山頂部の水深は371m, 小笠原

トラフからの比商は3700nl 以上，底而 の畏径は

40km 以下である。ナロ ーマルチビーム洲裸旋に

24J

より復元された土昭海山のｉ 頂部の地形は特徴的

である（図６）。ｉ 頂部は南西部の最高点 を含む

いくつかのピークからなり，それらの北東側に

は，長さ10km 以上. tii3k・ 以上の馬蹄形カル

デラ（図６のａ）がある。さらに，その中には，

入れａ 状に幡1.5km ，長さ3.5km の小型の馬蹄形

カルデラが認められる（図６のb ）。この二つの

馬蹂形カルデラはいずれも山体崩壊により形成さ

れたと錐定される。このいずれかの山体崩壊によ

る水中岩屑流堆積物からなると推定される流山地

形および音波敵乱陥 が小笠原トラフで確認されて

いる（図１のDd ，長岡ほか，1991）。内側の馬蹄

形カルデラの内側上部斜面には，高さ200m ，直

径500・ の丘が突出している。形愬から，この丘

は椿岩ドームで，その形成は，二度目の山体崩壌,･

の後と考えられる。

こうした結果をもとに，土曜海山の地史をまと

めると，大型円錐型火山形成→山体北東部の少な

くとも２回の崩壊および岩屑流の発生‐ 崩壊地内

の溶岩ドームの形戚とすることができる（図10の

B）。

群しい地点は不明であるが，カンラン石普通輝



石玄武岩が採取されている（地質調査所，1985）

ほか。「拓洋」の平成元年１月の調査では，山頂

郎の水深400・ 付近から普通押石シソ輝石玄武岩

貿溶岩がドレッヂされている。また，先に述べた

北東の山体崩壊地内の溶岩ドーム山頂からは，き

わめて新鮮な玄武岩質スコリア・火111灰やガラス

賀玄武岩貿溶岩が採取されている。

３－２　潜航調査の概要

北東斜面にある巨大な地滑り跡に碧底し，そこ

から廁西方向に山体を横’切る航跡をとった （図

６，図 ７）。 翦底した水深885・ 饐点から699・ に

かけての川壊地跡は，直径が1・ を越える港岩礫

を混じえる氛粒な砂礫の急斜面で, 844m と?49m

に白い変質髻力q認められた。700m －＆10m は，切

り立った漕岩の崩で，少なくとも２フローユニッ

トからなっていた。 岩石は，|la灰色の安山岩であ

った。640・－62仙 は脳錐堆積物に被われてい

た。625・ ―587m は変質帯を伴う塊状溶岩の急斜

面, 558 ―537m は流理の著しいガラス貿の単斜輝

石玄武岩貿溶岩 （表ｌ の試料900?24-l ）からな

る。この流理の著しい溶岩は，珊底点付近の溶岩

巨礫と同種と考えられる。こ れら?co－537m の溶

図7　Dive  493 の ル ー ト に 沿 っ た 土 曜 海 山 の 地 質 断 而

凡 例 は 図 ３ に 参 照.

Fig. ７ Annotated profile 01 1)13y ｏ Ｓｍt ａｌｏｎｇ'|)ivｅ493

岩群は，最新の溶岩ドームを形造っている。さら

に，S37－533m は黒色のガラス貿の火山礫層，更

に533－521)rｌ の山頂郤は，退色粗粒火山灰に覆わ

れていた。この火山灰は，ガラス貿で。 ストロ ー

状の黒色火山ガラス片が大11に含まれていた。し

ばしば火山灰表而には。リップ ルマークが見られ

た。この火山灰は，最も新しい溶岩ドーム全体を

覆っていゐようであった。

472●の溶岩ドーム山頂から556・ の内側カルデ

ラ蜃の琉に下降した。塵の直下の540m には直径

１●以上僵さ5 －10・ の溶岩の六角枝が数本横た

わっていた。534 －529yｌは塊状溶岩の屆，530－

515m は屋下の六角柱の給漉と考えられる柱状節

理の著しい溶岩｡515 ―502m は砂に覆われたステ

フプ状の斜面，503－462m のカルデラ昼最上部は

塊状およびシート状溶岩からなっていた。また，

530－515m 付近では，海水の揃らぎが観察され，

熱水が噴小していると思われる。そのせいか，多

くのサメが回避していた。･163－445m は内例外幡

ｉ の敍斜面で，砂からなり，所々溶岩が露出して

いた。

444-429 ・ は，外伽のカルデラの證で均質な玄

武岩賀港岩の屆，427－399m は火山角礫岩，399

－395m は溶岩で，外輪山の彜 に達っする。さら

に，咐ll』に334ｓ のピークがあって， 溶岩からな

っていた。

４．水 曙 淘 山

４－１　地形地質概観

水昭 泌1.11は，小笠原漂 鳥父島の北西約Z40k。

に位置し，小甃原トラフからの比商ｉt300()ｍ以上

に達する海底火山である{ 図１}。この海山は，

南北に延ぴる細長い楯状の下部山体に，東西方向

に延びた上部の|｣｡|体が載っているような地形を呈

していることから，上下二つの111体にはなんらか

の時代 やテクトニクスの遠いがあると考えられ

る。上部の||』体は，東西方向に配列する山観水深

860m ，940m ，1000．の三つのピークに収り岡 ま

れた艮径1.5  km , 深さ5410m，底 の水深約1380m

の火口を持つ円錐火山である( 図８)。山頂火口

は一一見単-- のようであるが，よくみると火口北部

の火口礎か二爪になっていることから新旧二つの

時期のものがつながったことがわかる。



４－２　潜航調査の概要

562潜航

本潜航は。新火口底から，東へ新 一1日火口壁に

沿って上昇し中央火口丘および円錐火山体内部の

調査を目的とした（図８，図９）。

まず，|日火口底西部の水濠1370m に着底した。

翦底点は火口壁からの崩落物と考えられる溶岩巨

礫の点在する灰色砂貿綏斜面であった。火口底北

部が急峻な新火口壁に戔する水原1320m 付近で，

長さ20－50cm 灰褐色の熱水性硫化物チムニーが

約ｌｍの間開で10－IS個分布しているのが発見さ

れた。チムニー磬からは透明な熱水が盛んに噴出

されていた。その温度測定を行なったところ，水

温は酘高230℃に途していた。これらのチムニー

鄒の周辺には。シンカイビバリ貝が多数群生して

おり，またガニ顴も毘められｙこ。その岡辺海底に

はベインが見られた。これらの甞細については春

日・加藤（1992）により報告されている。

新火口壁は水深1290m 付近まで屆攘に覆われて

いるが，こ れより浅部では中央火口丘の内部をよ

く観察することができた。すなわち，1130m 付近

まで。節理のよく発達した溶岩が急淺を形成して

図Ｓを見ると，旧火口は，南西半部で，火口猥

は，北東部で途切れている。この部分の北東側の

斜而には，馬蹄形カルデラと考えられる浅くて輟

にある開いた谷があり。かつて旧火口の北東斜而

が大崩壊したことを示していると考えられる（長

岡ほか，1991）。 また，この馬蹄形カルデラの谷

頸部には，新たな溶岩ドームが形成され， きらに

そのドームは，新火口により破壊されている。そ

の断片が火口壁として旧火口の途切れるあたりに

認められる。この新火口は。火口壁の陶西部が失

われ，南西側の旧火口と火口底がつながってい

る。こ のため新|日二つの火口が見かけ上ひとつの

火口のように見えるのである。

この様な地形の関係から，水堋海1.11の崚澎発達

史をまとめると，円雛火|｡|!体の形成一旧火口の形

成一北東都斜面の大崩壊→中央火口丘（溶岩ドー

ム）の形成一新火口の形成。となる｛図11｝。

水||躪海山からは，普通岬石安山岩（地質調査

所，1985） やデイサイト貿怪石（地貿調査所，

1988）がドレフヂされている。
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于あるが，ガラス練などの急冷相はない。空隙

は，球状で，内部へ柆径が大きくなる。空隙は火

道内で引き延ばされたような細長いストロー状の

ものはなく，球形に近いことから火口から放出後

成長したと襤定される。これらのことから，これ

らの火山礫は，あまり急激に発砲することなく，

表両が圃まりかけた半圃結状態で火口から放出さ

れ，内部は放出後ゆっくり冷却したものと考えら

翕る。火山礫を形成した火口内における溶岩の破

砕は。海水との接触によると考えられるか，高い

水圧や溶岩そのものが低温であったために噴火そ

のものはあまり爆発的にならなかったと推定され

る。この火山礫から推定される限り，カルデラ形

成期の噴火は一般に知られている陸上のカルデラ

火山に較べ穏やかであったと推定される。揮発成

分がやや多く，温度の低い玄武岩質マグマが，極

めて短時間に大最に放出されることによってで き

たカルデラと言える。 もし，これが陛上ならば。

低温で商粘性の玄武岩質溶岩を大ilに流出させる

様な噴火であったであろう。海底カルデラでも束

青が鳥カルデラ，北ベヨネーズカルデラは，カル

デラ瑩から，大最の軽石が見つ かっており（長岡

ほか｡1991 ），哇長賀なマグマによる爆発的噴火

とそれに伴う陥没という陸上のクレーターレイク

型カルデラと類似した形成過程が推定される。こ

れらにI校べ。木曜海山のカルデラは小規模で，玄

武岩質の喰出物を伴い，またカルデラに伴う負の

ブーゲ ー重力異常も明瞭でない（海上保安庁来公

表資料）ことから。異なったタイプのカルデラと

考えられる。

４－２　土曜海山の山体崩壊

土峨海lj.|には，二つ馬蹄形のカルデラがあり。

その成因に閤する地質学的知見が得られた。二つ

カルデラの形成に伴う爆発的噴火の火砕物は発見

されなかった。したがって，これらの馬蹄型カル

デラの成因は，長岡ほか（1991）が推定したよう

に，本質物質の噴火を伴わないlj.|体崩壊とそれに

伴う水中岩屑流によるものと考えて良いようであ

る。長岡ほか0991 ）は。小笠原トラフ底の小丘

を伴う弧状の商まりを，この時の岩盾流の堆積面

としたが，旭質学的な証拠は何 もない。今後，こ

の高まりの堆積物を採取し。土峨海山||｡|体構成届

いる。節理は幅２－３ｍ，高さ数10m におよぷ垂

貳な割れ目である。1270m 付近で溶岩の転石と考

えられるデイサイトの礫( 表１の試科910919 －5)

を採取した。1130 ―1100m までの中央火口丘上の

緩斜面にはほぼ水平な層理の灰白色凝灰角礫岩が

露出していた。さらに，旧火口壁の急讚に取り付

いた。ここでは，初丿剽の円錐火山体の内部力t観察

された。10SOm から旧火口縁までは節理の発達し

た安111岩貿溶岩が分布していた。火口緑の水深

98【】ｍの小さな高 まりにおいてデイサイト一流紋

岩質の溶岩塊( 表１の試科910719－6) を採取し

た。

５．考　　 察

５－１　木曜海山のカルデラの形成とその

噴出勧

木曜海山は，前に述べたようにカルデラを持っ

ている。今回の潜航目的のうち重要なのは。この

カルデラ形成刈の哨出物を明らかにすることであ

った。カルデラの地形は明瞭で，陸上の珪艮質マ

グマに由来する火1』,|のそれと類似することから，

潜航前は軽石などの珪長貿の噴出物 を予想した。

しかし，今回カルデラの壁で確認で きたのは，玄

武岩質の火山角礫で，空llは見られるものの，ス

コリアほどではなく，溶岩片 または，火|｣｡|弾に近

いものであった。各角礫表面には，タラフクは若



と対比を試みる必要かある。

また，溶岩ドームの形戒後，おそらく最新の噴

火で大量のガラス質の火山礫や火ｉ 灰を喰山して

いる。火山灰の中には，針状の細長い火山ガラス

片が多く含まれるか，こうした形状のものがどう

やって水中で形成されるのか。それとも陸上なの

か。それとも喰煙柱のみが海上に崗たことを示す

のかよくわからない。土曜梅山の地形を見る朖

り，破食台などの積極的に海面付近にあ。たこと

を示すような証拠は見あたらない。

４－３　水曜海山の地質と黒拡との類似性

水曜海lllの中央火口丘の断而が現れている内側

火口壁には，大部分力ｑij理の発途したデイサイト

貿の溶岩であったことから，中央火lｺ丘は巨大な

溶岩ドームと考えられる。さらに，1日火口壁で観

察された初期の円錐火山体の構造も溶岩が卓越す

る。同じ火山フロントに位置し熱水活動を右する

海形海山は，カルデラ箜に環状の安山岩質の岩脈

を持っているのに対し，水曜海山はデイサイト一

流紋岩質の溶岩ドームを主体とする異なった地質

柳造および岩質を有する。

このように，水曜海山はデイサイト一流紋岩質

マグマの活動に拌って熱水性硫化物鉱床が形成さ

れつつあると考えられるが，溶岩ドームに隣接し

て鉱床が坐成されているような患鉱鉱床の典型的

なモデル（高檎. 1983) と蔔似していることは注

目される。

４－４　火山活勵の時代

木曜・土曜・水昭の各海山では。熱水の噴出が

確認されたことから，火|||そのものは現在で も生

きているとみることができよう。また。木曜海山

の外輪山上の枕状溶岩，中央火口丘溶岩，土曜海

|』｡|の中央火口丘を覆う火11j灰およびスコリアなど

の最新の活動による噴出物は，いずれも表面は新

蚌で変貿をほとんど受けていない。 また，水畷海

11.1のチムニーの形成場所は新火口底である。こう

したことから三つの海庭火|||の最も断 しい噴火

は，あまり古いとは考えにくく，更新肚末や完新

世に起きた可能性がある。

５．ま　と　め

木眺海山は，成層火山を形成後，玄武岩質火山

角礫を大量に放出し山頂鄙にカルデラを形成した

(図10のＡ)。このカルデラ形成期の大規模な噴火

は，地形的にみて，２回以上起きた。カルデラ形

成後，カルデラの東部に玄武岩の溶岩ドームがで

きた。それと前後して，カルデラ西壁上で玄武岩

質柱状溶岩の噴出があった。現在もカルデラの申

で複数の熱水の噴出地点が碓認された。

土曜海山は，最初，玄武岩質溶岩瀘噴火を主体

とする成層火山を形成した。その後，２度の11｣体

崩壊力ｑl:東部で起き，小笠原トラフに岩屑流を堆

積させた。この崩壊の後には，玄武岩の溶岩ドー

ムが形成された( 図10 のＢ)。最新の噴火は。山

頂の溶岩ドーム付近で起きたガラス貿玄武岩質溶

岩とスコリア・火山灰の噴出である。ここで も現

在。熱水の噴出が見られた。

水曜海山では，デイサイト一流紋岩質溶岩を主

体とする円錐火山体およぴ山頂の旧火口形成後，

|日火口の一部を含む北東斜面が崩壊し，馬踏形ヵ



ルデラが形成された。その後，肋鰻した火口壁の

位置にデイサイトの溶岩ドームができ， きらに，

そのドームの南東部力砂Cき飛んで，新火口が形成

された（図Ｈ）｡また，新火口底では熱水を喰出す

る破化物鉱床を確認した。
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