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鬼界カルデラの海底地質調査

一 特にgiant pumiceの産状、徴地形の検討、水温の測定について ー

中 村光 一゛’・阪口 圭一゛’・畏井俊 夫 ＊2

1985 年３月，鬼界カルデラにおいて。１） カルデ ラ壁の地質鯛査，２）後カル

デラ火山噴山物の産状調査。３〉カルデラ内熱水活動の検知，を目的として「しん

かい2000 」による３回の紺航調査を行った。

調査海域で の既存凋喬の測線を コンパイルして晦底地形図の精度を吟味したとこ

ろ。凸地形の分布の測線依存性が認められた。実際の潜航においても，測線からは

ずれた場所では最大50m の地形図 との深度 のずれが認められ，複雑な地形の火山

地峨では而的な地形調査が必要であることが示された。

海底は直径数ｍ～十数ｍの岩塊が広く埀つており，カルデラ壁の露頭と考えられ

るのはカルデ ラ北西縁。水深340 m の地点で 見られた，成捫した凝灰岩（？）から

なる高さ数ｍの小出だけでありた。

海底に散乱する岩塊の多くは稜のはっきりした多而体で｡ 心甲状剖れ目のある急冷表

而と節理面のような平冊な 而の両方を持つことが多い。その分布はカルデ ラ内ほぽ

全域とカルデ ラ外まで認められる。この産状と分布。および採取した径40ca の急冷

表而を持つ岩塊の見かけ密度が0.76 であ るこ とは ， 数ｍ以 上の岩 塊の多くが｡

1934 － 5年 の新 硫賞 心を 形成した海中噴火の際に目撃された浮遊する巨大な軽石

塊（最大径3｛｝ｍ）と同 様の初であることを示唆する｡ 類 似の堆積物を肥載した ＭＡＨ・ｏ・

【】980）にならい，これらの岩塊をgiant pumice と呼ぶ。

３ヶ所で採取 した５個の岩塊（最大径40 ㎝）はいずれも軽石であり，91anl pumice

と同質である と考えられる。 見かけ密健は0.52 －0.76であった。 ５個の試料の主成

分化学細成は相互によく一致するが。後カルデラ珪長質火山岩の巾では最も苦鉄質

な組成であり ，新硫 黄鳥熔岩を含めた他の後カルデラ火山岩の組成とは有恵の差が

認められる。

海底での然水噴出を検知するために４和類の温度測定装置を用意したが，今回の

潜航訓査では海水の温度異常は認められなかった。
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Marine  geological survey in (he Kikai caldera with special references to

the occurrence of giant pumices, the detailed survey on

topography  and the measurement  of sea water temperature

KO'lchi Nakamura  *' .Keiichi Sakaguchi *' and  Toshio  Nagai *2

The  Kikai  caldera  is one  of  the gigantic submarine  calderas  located  to the

south  of  Kyushu,  Only  small  parts  of  the caldera  rim  and  central  cones

crop  out  above  sea  level. Seismic  and  topographic  profiling  was  conducted

by  ihe  Hydrographic  Department  and  the  Geological  Survey  of  Japan  for

many  transects  in  the  area.  A  detailed  topographic  map  on  the
 scale  of

1:50,000  was  published  by  the  Hydrographic  Department.  Compiled  survey

tracks  on  the  map  reveal  that  it is not  enough  to  show  the  volcanological

features  even  though  the  map  is based  on  the densest  surveys.  Deep  towed

TV  camera  an  d si de≪sc an sonar  site surveys  were  a I so carried out  by  the Japan

Marine  Science  and  Technology  Center  as site survey  for the  diving
 missions

of  the submersible  "Shtnkai  2000'."

The  deep  towed  TV  camera  survey  and  three  diving  missions  discovered

the  wide-spiead  occurence  of  "giant pumices"  in and  out  of  the caldera. The

diameter  of  the giant  pumices  ranges  from  a few  to a dozen  meters.  Giant

pumices  have  sharp  polygonal  forms  and  quenched  polygonal  cracks on  their

surface  with  many  open  or  closed  joints perpendicular  to  the  quenched

surface.  The  other  sui faces of polygons  do  not  show  the quenched  polygonal

cracks.  The  distribution  and  the  features  of  the giant  pumices  suggest  that

they  weie  formed  during  the  postcaldera
 submaiine  ewpiions.  The

occurrence  of  such  giant  pumices  was  observed  during  the  submarine  erup-

tion  from  1934  to  J935  that  finaly  formed  the  new  Shin-Iojima  Island,

A  small  outcrop  less than  a few
 meters  high  was  found  at the  northwest

cornei  of  the caldera  rim. It  is believed  to  be
 composed  of  stratified fine to

coarse  tuff.  But  aJmost  all of  the
 seabed  was  coveted  with  many  giant

pumices  and  fine ashy  sediments  even
 at the  steep  cliffs of  the caldera  walls.

The  apparent  densities  of five pumice  samples  from  thiee  sites, which  are

believed  to  be  small  fragments  of  giant pumices,  range  from  0.52  to  0.76.

Major-element  compositions  of  these
 samples  are  almosi  identical  and  the

samples  have  the  most  mafic  composition  among  the  posl-caldera  silicic

rocks.  Their  chemical  composition  is not  the  same  as the  rhyolkic  lava  of

Shin-lojima  Island which  erupted  in 1935.

The  sea  water  temperature  measurement  was  carried  out  using  four

devices  at the how  of  the submersible.  No  hydrothermal  activity was  detect-

ed  during  the three  dives.
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1｡ 鬼界力Jレデラの概要 火砕流は，日本列島に広く分布する鬼界一譌孩矢

山灰（Ｋ-Ｔｘ）をco-ignimbrite ａｓhとして放出し

た噴火時の火砕流で, K-Tz の届序上の位置から

7.5～8 万年前と考えられている（町田1983, 町田･

新＃1983 ）。船倉火砕流及び竹島火砕流は，非常

に短い時間間隙で 噴出した火砕流で，後者は南九

州では幸屋火砕流と呼ばれ,やはりco-ignimbrite

ａsh として鬼界―了カホヤ火山灰（Ｋ-Ah ）を放出

し。分布範囲は韓国から中部本州，そして太平洋

まで 及んでいる。その噴出年代は約6300 年前 と

推定されている（町田1980 ，町田他1983 ）。

こ れらの大規模火砕流の放出と二重のカルデラ

地形の形成との関係についてはよくわかっていな

い。 町田 一新井（1978 ）はａ）アカホヤ火山灰の

マグマ換算体稜より もカルデラ地形から推定され

る陥没蚤の方がはるかに大きい，ｂ）カルデ ラ内

の中 央火口丘群の体積が大きい，ｃ）大規模火砕

流が何枚もある。などの理由により， 最後の大規

鬼界カルデ ラは，松本唯一（1935.1943 ）が九

州 の四 大カルデラと呼んだ阿蘇，姶良，阿多，鬼

界の内，娘南端にあって， ほとんどが水中杖二没し

ているカルデ ラであ る（図1 ）．カルデ ラの大きさ

は径20 ㎞で．長井他（1977 ）|こより．二重のカル

デラ壁を持つことが指摘されてい る．一方，海上

Ｒ:あ る薩摩硫黄島， 竹Ｑの地質調査及び広域テフ

ラの検討から．先カルデラ期の火山噴出物の上位

|こ．少くとも３つのユニットの火砕流堆積物が識別

されてい る（小野他1982 ）． それ らは，下 位から

小ア ビ山火砕流，長瀬火砕流，船倉火 砕流及び竹

島火 砕流であ る。最下位の小アピ山火 砕流は両島

に分 布し，多数の薄いフロ ーユニットよりなり，

かなりの 部分 が強く熔結している。噴出年代はわ

からないが，町田・新井（1978 ）は現在より低い

海而の時 代に噴出したものと推定している。 長瀬

図1. 調査海域位置図。点線は鬼界カルデラ縁を

示す。

Locality map. DoLted lines show the

double rｉｍ of the Kik&i calderａ、
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校火砕流によって作られた地形は，現在見られる

カルデラの一部であろうと推定している。

6300 年 前の 大噴火の 後，薩摩硫黄島の稲村岳

の玄 武岩質火山活動や，現在カルデラ内に洵丘を

なしている巾央火[] 丘群や硫黄岳の珪長質火山活

動があった後，最近で は1934 ～35 年に薩摩硫災

鳥と竹島の岡の水深約300m の海底から火山活動

が始ま･つて，新硫黄烏が形成された。

2. 海底地貿調査の経緯とデータのコン パ

イル

当海域では，海上保安庁水路部， 地質調査所1こ

よって詳細な地形， 地質調査が行われており。海

洋科学技術センターも潜航の予備調査を行った。

以下に各機関の調査の厩要を 年代順に示す。

1973 年　 水路部， 大陸棚 の海の基本図（1 ／20

万）測凧作業。後に海底地形図，海底地質構造

閃，地磁気全磁力図，重力異常図として刊行。

1975 年 地調，白嶺丸ＧＨ７５－１調査航海。後Ｒ二

Crｕisｅ Report, l ／】｛｝0万梅底地貿図を刊行。

1976 年　 地鳳 調査船「わかしお」によるGW76

ＧＫ 鯛査航海。後|こ小野他（1982 ）の海底部分

として刊行。

1980 ～81 年　 水路部。 扮岸の海の甚本図（ １／

５万）「薩摩硫黄島」の調 査。後に海底地形図。
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図2. 調査海域での既存調査の副線 のコンパイル図。海底地形μISこは沿岸の海の基本図 薩摩硫 黄島(Na

63519 をa1111している。 今|･IIの潜航,洌貞航跡 もむわせて 示してある。 原図 はl. ／5 万。

Compiled sur ｖey lines on the bathymetric chaｒt(Ｎ０.6351り.These surveys ｗｅrｅ conducted by

Hydrographic Department,  Geological Ｓuｒｖｅy and J郎ａｎ Ｍａri衂 Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Technology

(１ｎtｅr.Thｒee dive tl･acksof Ihis sLｕdy(I かｅs156-･158) ａｒｅ also shown.

凵 ０
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廊底地質構造図を刊行。

198j1 年　地,凋，白憐丸GH84 －1 ＆3 調査航海。

1／20 万海底 地質図，堆積図として刊行予定。

1984 年JAMSTEC  fなつしま」による深海曳航

訓査。

この梅域は火山地域であるため，海庭の微地形

が非常に複縊であることが予測された。そのため，

主に沌底地形図の精度を吟味する目的で，亊前に

１／ ５万沿岸の海の基本図「薩摩硫黄島」の上に

各機関のすべて の濆II線，採泥点を コンパイルした。

それが図 ２であ る。このIsIには1973 年 の水 路部

の調 介以外のすべて のデ ータが記入されてい る。

また「しんかい2000 」の３回 の潜航調衣の航跡も

記入されている。 コンパイル作業 は１／５万lこ調

整された各機関 の測線原図を 製版カメラを川いて

重ね焼きして行き，最 後に １／５万海底地形原図

Ｒ:哦ねるという方法で， 水路部で 行われた。 ひと

つの海底火山の地峨としては 世界で最 も鳥密度の

測線 及び採泥詢在がされていると２ つても過言で

はない。測線の1藺餬は｜ ㎞以 下で，通常の海域で

は，･１／５万海 庭地形図として充分な初度が期待

できる。しかし，ここで は線的調査では不充分な

ことが地形図と渊絢図を 亟ねて見るとよくわかる。

凸地 形の分布，特に讀上の位置の訊I】線依存性が|ﾘ1

暸に 認め られる。

火際の潜航調在に際しては。この図 からさらに

潜航地点付近の1 ／5.000削lj図を製版カメラ|こよっ

て拡大。 作成し， ルー1･設定及び凋在の参考にし

た。 潜航調査の結ｌ ．駁深点，地形的高まりなと

の位置の耕度は。ト ランスポンダ航法による位ｉ

ｊ

ｆ

－
ｉ

図3. 鬼 界カ ルデ ラのａ 波探fi 記録 の代 表的 な例。 場所はM12. のL29.

Ａ rep】･esenlalive seismic p｀ofile in Ihc Kiltai caidera. L29 （,f Fig. 2.
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の利度と比較して 充分で あった。第157 潜航では，

はじめ水路部の 沿岸 の海の基本図の測線に沿っ

て走っているところでは，地形図 の水深佶とSTD

の水深値がよく一致した。しかし，潜航の最後で

洲線の間を浅い方に向 って走って行ったところで

は，水 深値にして50m ほど の差が生じた。これ

は測線間の擂問のし方に問題があることを示して

いる。捕間は，なだらかな海底では各測線記録の

傾斜変換点 や側方反射を参考にして地形図学的に

処理さ れる。 しかし。鬼界カルデラのように複雑

な地形の火山地域では不充分であることが示され

た。

今後は, SEAMARC タイプの 曳航式サイドス

キャンソナーやＨydrｏｃｈａｒt等の浅 海川マルチナ

ロービーム音饗側深機と言った面的調査が行われ

ることが望ましく，また，そこから得られた地形

情報による地質構造解折への寄与は大きい。

3. 潜航調査の目的

調査の竡１の目的は，図 ３に見られるような音

波探査で きれいな成層榊造が見られる所を選んで，

成麟構造の実態をとらえてカルデラ周辺の外輪山

を含めた地質構造を明らかにすることにあった。

第２に，音波探査で音響的に不透明なところは，

これまでの調査で火山岩の露出地域とされてきた

が，そこで水中あるいは空中の火山活動の産物の

直接観察をし，鬼界カルデ ラの火山活勁ほ式を調

べることを目的とした。そして。 第３の標的は，

薩摩硫黄乱には多くの温泉があり，カルデラ内圃

に1935 年に新硫 黄島 が形成されていること もあ



り， 熱水活動の 存在が多い に予想されたが，もし，

そうした物 に遭遇した場合， 温度等を計測するこ

とであ った。

当初 の計画では，ＪＡＭＳＴＥＣ. 圸調，水路部各

２回， 計６回の潜航を予定 し， カルデ ラ内壁の ４

ケ所Ｒ:予定ル ートを設定し，直前の潜航結果を 見

ながら，機動的 に対処して行く 構えであった。 し

かし， 天候不順のため。 予 備日をすべて葭っても，

第156 潜航（門馬）， 第157 潜航（中 村）， 第158

表1. 潜航の概 要

Summary of the dj ｖes.

潜航 （阪 口）の３潜航し か火 施で きなかったのは

非常に残念であ った。 実際 に潜航した径路は図 ２

及び図５，６Ｒ二示してある。 各潜航の概要は表 １

に示してあ る。

4. 潜航 調査の装備－と くに水温測定の 装

備と結果につい て

熱水活動を捕えるにも，標的 になる水温の 見積

り が必 要である。 鬼 界カルデ ラ同様，水没した カ

ルデ ラで ある鹿 児島 湾 奥の 姶良 カルデ ラでは，

200 ℃ を越 え る海底 噴 気 活動が認め られて い る

（鹿児島県1978 ）。し かし，海中は陸上と迩って，

熱水を冷す媒体であ る海水が周囲に 大昆に存在 す

るため，例え熱源が 高温でも。 高温 水の 湧出 は局

所的であり たり。 徼温 水しか表面に出なかったり

する可能性がある。 また， 本海域のよ うに 黒潮の

直接の彫留下にあるところ では，深海底と違って

周囲の 温度 も高く ， 日変化， 季節変化 もあ る。

「しんかい2000 」にはＳＴＤ（塩分醍度，水 温。 水

深測定装置）が装備してあ るが，セ ンサが 船首上

部に固定してあるために， 熱水活助に 序う 局所的

な 水温異常の検出， 測定に は使用で きない。 今回

表2. 水温測定装置

Summary of the temperature ｍｅａsｕｒｅｍｅｎt devices.

１４２
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の 潜航調査では， 充分|こ洗練されたシステ ムを 作

製す る時間的，資金的 余裕がな かっ たの で， 急場

しのぎではあ るが｡!jli齠こ実艇された沖縄ト ラフ

で の経験（上田他1985 ）も 路まえ て。以 下の ４

和順の温度洲定裟 置を川怠した。 それぞれの主 な

性能は人2s こ示した。 また 潛水船前而にすべての

裝ａ を装 升した 様子を 写fi l に，各装 置の 詳細］を

‘’パ12 に示した。

ｌ） 簡易型自記ｃＴＤ（電 気伝導度。水温，水深

洲定装戳）

釦見精機製。 本来は深海曳航体 に取り付け るた

め に|濶允したもので あ る。 電 気伝 導度測定用 及び

水温，水深測定月］の ２個の円 筒型耐圧ヶ －ス（ 直

径10cm, 長さ約60cI ） より なり ，両 者を 接 続 コ

－lj でつないで 同 期させ る。 浪|定デ ータは内部 メ

モ リにj己臆され，浮上後にハンドヘ ルド コンピュ

ータを 使って呼び出す。 サンプりｙ グ間隔 は５ 秒

か ら２時闘 まで ９段階 あり， 榊航前にセ･。卜する。

高 納度で辿続記鍬 が収れ るが。測定温度範咽が狄

い。潜水船内で リア ルタイ ムに 記録が読めないな

どの 偃点 があ る。 第157.158 附 航では マ ニピ。

レー タに収付けた。

２） サーモラベル

ll油技研･E 槊製。３ｃｌ四方の ベ ースシートの中

夬に径lc ●の示温エレ メン トがマ ウントされてい

る。 特定温度になるとエレ メントが変 色し， 一旦

変色すると 元には戻らない。変 色温度が40 ℃ から

240 ℃ までのものを10 ℃ 間 隔 でjl］意し, 5  cm〉（

40c・の 細長い 鉄板に貼付けた上で，防水 シールで

保護した。ｃＴＤがリアルタイムで 碵が望めないの

で， 熱 水噴出孔が 兒られた場 介Ｒ:は。マ ニビａ レ

ータでっ かんで|ln出孔 にかざして，温度 を測定で

きるよ うに。 潛水船の 採泥管人 れに装il した。

３） デ ジタル液品 温度XI｡

|哨| 技研I「｡業製。 液品の 色変化|こより。 現在温

峻を示 す数字が緑 色|こ発 色するもの。 一一６℃ から

34℃ まで2 ℃lllj隔のものをアクリル板に帖付け，

防 水 シー ルで 保護して。 カメラ窓の 外Slll限:収付 け

た。 潛水船|;lll用の水温を 知る|-|安とした。

4 ）Ili販の 指耋|･式料鯉 川 オーブン糾度計

フ ニピａレ ータの 先端近くに 収f･」’け。勲水の 嵋

出 があ った場合，ま ずＭめ にお およその鵬度がふ1

み収れるようにした｡.
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鬼界 カ ルデ ラ1とおけ る１回目の 潜航（第156

潜航）ではｃＴＤ を潜水船のsＩＤ のセンサ部|と取

り付け，両者の較 正を行な った。測定 結果の一部

を図 ４に示す。CTD,  STD の水温，水深 値は両者

でほと んど辺は認められない が， 約 １分の時間の

ずれがある。 これはｃｒＤ の起 動と, STD が連動

している潜水 船の時計の時 刻合 わせに異る時 計を

用 いたためと 考えられる。 この潜航では熱水活動

は目 撃されず. CTD 記録1こも異常 は認め ら れな

かった。 第15? および158 潜航で も，残念ながら，

海底で の熱水 活動は目撃されなかっ た。 また浮上

後 再生したCTD 記録に も温度 異常は観測されて

いな かった。

カルデ ラ南縁から西縁にかけての ３回 の潜航調

査では，海底での熱水活 動を検知で きなかった訳

であ るが，これだけでこの地域の海底熱水活動の

有 無について言 及する訳にはいかないであろう。 し

かし， 硫黄 』71や新硫黄島に見られるように， 最新

期の活動は カルデ ラ北か ら北西緑|と集巾しており，

それ|こ伴う活発な熱水系 もその周辺 に限 定されて

いるのかもしれない。 カルデ ラにおける熱水系の

実態の解明は，鉱床 や地熱の面 から も注目されて

おり。 カルデラ全域1･こわた る熱流 量測定などと絡

めた 今後の凋査が望まれる。

今回 の温度測定は， 本来は海底熱水活動などを

対象としない既 存の温度洲定装置を，いわば|叩 こ

介わせ的に 利川した試みで あり， それらが淘|戉で

使町司能であ るかどう かを試 すもので もあった。

結果として，それぞれ の装遥 の精度内で 充分役に

立っ てあろうことが餡かめ られたが， 所詮|印こ合

わせの域を 出ない。 今後ますます價要になるであ

ろう海庭で の温度測定 に 備えて，以 ドの条件を満

たす温皮計の開 発，装 備|が望まれる。 １）小 型。

軽哦で¶ln気孔1ζかざ せるなど の機動性カ4あること。

２）測 定温度範|創はo ～200 ℃以上｡ 精度は0､1 ℃

以 上であ ること。 ３）潜水船内で リアルタイムに

測定値が読めること。 ４ ）連 続ないし短い時 間間

隔で 数時|叩こわた る記赳が収 れること。

5. 潜航謫蚕で 判明した地質学的事実

以 ドでは，・156 潜 航から 第158 潜航まで に得

られた 観 察と，「 な つ し ま 」 に よ る･:μ1111涓 肖 の

ｖＴ Ｒを 兒た1,’i汲を合 せて， 総括的に記述する。

I･13



図4. 第156 潜航での水温測定結果の一部。ＳＴＤとCTD の問の 約 １分の時 間 の ず れは

ＣＴＤ起動の計時 ミスによる。

An ｅχample of temperature measurement d ｕring Dive 156. Apprｃｘｉｍａte】yi

minute time lag IS caused by the miss-set of the CTD clock.

中央火口丘域（曳航調査）， カルデ ラ内 壁（全

潜航），カルデラ壁項部（第156 潜航），カルデ ラ

外（ 第157 潜航の後半）を通して，海底ｉ は，堆

秘物の上に径数ｍから十数ｍの本稿でｇｉａｎt pumice

と呼ぷ岩塊で覆われていた． この岩塊は カルデ ラ

内壁のかなり急な斜 面に も多く，この広い分布は

予想外の事爽であった．岩塊は等方的な外皮を持

つものはまれで．多 くは稜のはっきりした多面体

で， 六面体が多く， 一面 が亀甲状に割れており，

他の面はなめらかか， 平行な 節理が入っているも

のが多い． 亀叩状割れ目，節理と もに，単なる線

状に見え るものから，かなり割れ目として開いて

いるものまで．様々であ る（写貞３）．中 央火口

丘山 麓部，カルデラ内壁に特に多く．累々と樋み

■なっている． この累積により，時にある岩塊の

上而と次に現われる岩塊の上而に10m 近い高低差

を生じて いることもあって， 曳航調査． 潜航調査

に相当の困難をきたした．海底面が見えるところ

では．岩塊は砂質， 泥質の堆積物の上に載ってお

り． あまり埋ま-Jたような形態は示さない．

|ｕ

岩塊の形態，特Ｒ:亀甲狄笘||れ目や節理の開 口の

し方。 表而の曲率など は， 急冷された熔 岩が遅延

允泡して，膨張した特徴をよく示している。また，

近接する数個の岩塊の相対する面がジグソウパ ズ

ル状に一致し，明らかに現在の位置にill述した時

に割 れて，着底していることを示す例 もある。

多 面体の稜がはっきりした ものが多 く，彼の磨

耗を 示すものが少ないこと， 及び中 火火【1丘形|戉

期以 後|こ堆積したと推定せざ るを 得ないに もかか

わらず，区SIIの全くつかない ものが， カルデラの

内 側のみならず外側まで分布していることは，こ

の岩塊が中 央火[l〔iなどの上部から転偈によって

現在 の場l･こ供給されたとは考えに くいことを示し

てい る。

1934 年の新硫黄島を形成した噴火を記録した

松本唯一や田中 嶝秀三の報告|こは。直径30m 位の

大きさの多数の條石が海水を頴発させ，ガ スを出

しながら，赤熱状態で，夜は 光を 発して数EI 悶浮

遊して冷却し。 水没して行ったことが記されてい

る。 また 今JI!|， 潜航調査I･|』に採取した 岩石で最 大

JAMSTECTR DEEPSEA RESEARCH　(1986)



● ＰＨｏＴｏ POINTS

★SAMPLING  POINTS

図5. 第156.158 潜航の航跡図。 町↓71搬影位ia

(Ph3-l,Ph3-3J 農料採集位置(85031901 ～

3) を示してあ る。

The dive tｒackｓ of Dives 156 and 158.

Ph3 -l and Ph3-3 ； photｏ ｐ０１ｎts･

8503180 卜3 : sampling points.

Ｊ Ｍ
★Sampling POINTS

図6. 第157 潜航の航跡図。写真撮影位ｉ{Ph3 －

2,Ph4},試料採集位置(85031801,2) を示

してある。

The dive track ()f Divel57.

Ph3-2.  Ph4 : photo poinls.

85031801,2 : sampling pojntｓ.

blocks of fully inflated pumice range f χ℃m  0.3

tｏ more than ６ ｍ across. Ｍ ａｎy blocks ａre CO

lumnar-jointed in 8 crudely radial pattern ８ｎｄ

have vaguely bolryoidal margins.  The  ashy ｍａ･

trix is finely laminated and the laminae are ｄｅ･

for ｍｅｄ around the pumice blocks. The distribu･

tｉｏｎ of particle sizes is bimodal ； pumice Japilli

of intermediate ｓizｅ are l･are. The unique char ａ〈≫

ter of this deposit made it an ｉｍ ｐｏｌ` tａｎtst ｒａt'

igr ａｐｈｉｃｍａrkeｒbed ｗithinthelakebedseq ｌｌｅｎｃｅ･

こ の 記 赦 は 歌 々 が 鬼 界 カ ル デ ラで 見 出 し た岩 塊

と 非 常 に よ く 似 て い る。 我 々 は 当 初， こ の岩 塊 を

水I:|:I急 冷 熔 岩 と 呼 ん だ が( 中 村 他1985) 熔 岩 と吁

ぷ と 緻 密 な 感 じ を 与 え る の で 。 暫 定 的 にgiant

pumice･ と 呼 ぷ こ と に す る 。 今 の と こ ろ,  Maiiood

(1980) 以 外 に よ く あ て は ま る もの を 記 載し た 文

毓を 見出 し て い な い 。

ｂ15

の もの（85031903 －3 ）は写真５に示すように亀

叩状割れlj を持つ表面と，それに 岷直な節理を持

って，海底で多数見られた岩塊によく似ているが。

後に述べ るように密皮は0.76 で水より軽い。こ の

ようなことから。海底Ｒ:大姐に存在している岩塊

は軽 石であろうと考えられる。

メキシコのSierra la P ｒｉｍａｖｅrａ複成火山を研

究した ＭＡ１,・・・（1980 ）はカルデラ形成後にで き

た糊 水の堆 積物 の申に特徴的 な鍵 舸としてthe

ｇｉａｎt pumice horizon というのを記載している。

彼女の記載は次のようである。

A3  -  to 13-m  - thick horizon  of giant  pumice

ｂ】ocks sel ln a diatｏｍａｃｅｏｕｓ ashy matri χ WAS

deposited  over the entire Ｈ ＯＭ of the lake.  The

JAMSTECTR DEEPSEA RESEARCH  (1986)



堆積物は２ケ所で得られた試料のスミヤスライ

ド及び走査電子顕微鏡を用いた観察では。 砕屑粒

子を 主体とし。火山ガラスを多く含み， 有孔虫，

放散虫，ナンノプ ランクトンなどの生物勉骸 も多

数見られる砂貲シルトであった。ｇｉａｎt pumioe の

上Ｒ:は堆積物はあまり覗っておらず，カ ルデ ラ内

壁の最も深いところで， 数ｃ・程度被位してい るに

すぎない。 第157 潜航の谷底点 付近では，特徴的

Ｒ:ｇｉａａt pumice や周囲 の海底 に火山岩と思 われ

る径20cl 大刄4下の角礫 が 散点 的に繊って いた。

これは 薩嘩硫黄励山米の火山弾の可能性 もあるが，

潜水船が着底できず， 試料も得られていないので

詳しいことはわからない。

先カルデ ラ期の火山 体の内部構造を見せると思

われる露頭は。第15? 潜航の地点ＰＭ( 図 ６)。水深

340 m 付近で，高さ数ｍのベンチとして。麟理が

見え，露頭の下部はilll粒で，上部30cm ほどはかな

り粗柆な凝灰岩？があっただけである( 写fDI) 。

この露頭は 高さはさほどないが，前方ソ ーナーの

記録から160‘ 方向に20m ほど 続いており，その

走向はこの付近Ｒ:おけるカルデラ壁の一般走向と

一致する。また， この露画iの下方，水深370 m の

地点 ＳＴＡ(図 ６) では。この露頭と川貿と 考えら

れる， 数ｍ人の|司じく層理の見える凝灰岩のブロ

ックが崩落していた。 この露頭は。 カルデラ‘｡襃の

一部と考えられるが, giant pumice l こ人 部分は

埋もれて，わずか|と一部がベンチ状1と顔を山して

いると 考えられる。

笛156 榊航の前半は，カルデラ内壁上にある小

さな沢筋のようなものを上ったらし く，緻僚な盛

じのする火山岩が. vrn 状にたまっている。VTR

を見る限りでは。 畏杜状に耆IIれたブロックが多く。

札状節理にjn つて割れていると考えられる。これ

は，J976 年の調在船｢ わかしお｣ の調査航海に際

して得られた試料(GW76KG D6. 小野他1982

p.26) と形態が似てお り， 場･兎も|,ilじヤクロ漸の

北東側のカルデラ内壁であ る。 一一ケ所，露頭かと

も考え られる比高 】ｍ内外 のベンチ状の廸形もあ

つたが，詳細はよくわからない。

巾 火火| 日1:ｍ部付近では円･;i型 ミドリ イシ順

(tab ｕ)ａr Acropora) の サンゴが群生している。

沖縄ではふつう水深15m 位まで に内外 海に面し

た礁|こ緑部に多産 する扣で。それがここでは水深

|･16

25｀30m まで 生息 して い るこ とは， 鬼界 カルデ ラ

内 の 沌水 の透明度 が 高く， 水 がよ く動 いてい るこ

とを 示唆 してい るか もしれ ない。( 松｢11伸ｉ 私信｣

6.　 採取試料 の検討 とgiant pumice の成因

採収 した岩石試料は ３ ケ所か ら ５糾で あ る。 採

収地点は，図 ５， ６に 示してあ る。 第158 潜 航の

第３地点(85031903) か ら は ３ 飼の 試 料 を 採取

した。 試料は いずれ も斑品 に斜 長石，斜 方輝 石。

駟斜卸 石， 不透明 鉱物 を持 つ 軽 石で ある。 い ずれ

の 試 科 の 切 断 而， 薄 片で の 観 察で も 駮・ 大 の

未発 泡 の 本質 岩 片を 含み， 特 に85031802 及び

85031903 －2 で は 径 ｌｃｌ の 本質 岩 片 を 含 ん でい

る。 鮫 後に採 収され た85031903-3 が雌 大で.II‘(

径40cl あり。 写 貞 ５で も わか るよ う に， 陷 甲状

Ｒ:割れ た忽冷 表面 と。 そ れＲ:垂 直な 節理 を持 つ。

海底で は，急 冷表而を 上に して ， 半 分以 上， 泥質

な 堆励 物の中 に埋 ま ってい た。 僵!の ４つ のサ ンプ

゛ のい ずれ も海底Jfll上!こあ 一1たものであ る。

これらの試料に つい て。 ビ ーズ法( 佐 々木 ・勝

詐1981) で 密度 を 測定 し。 史 に蛍 光Ｘ 綿分折装

117を川いて=|ﾐ成分の化 学 分析を 行 った。 軽石内の

不均質 さが涓Ilalにjj 映 する かど うか チ エ･，ク する

ため｡85031802 の試料からは;1,b の２詞,85{j31903-

3 からは４個の試料 を100 ～50()g ずつ 収 って，湊』

定に 倶した。8503 】903-3 の試 料でmargin とは

亀甲状Ｒ二31』れ た急 冷 衣li に 近 い 部分で，coll, とは，

その反 対飆のtfiiに 近い 部分.  midd 】ｅとはその巾Ⅲ]

で あ る。(χ,ｒ。を通 常とは514な る使い 方を し たのぱ

急冷 表II垳の反対閼には， 急 冷 瞋造が Ｑら れず， ま

た生物 の1･卩i がな く， 阿か 人 きな拷 塊か ら;'111れた

'‘ 部の よう な 見か け を‘j1す る た め。 元 の 岩塊 の

c(゚ dlllに近い と考え たた めで あ る。 試料 から生物

の1･Ｍ･ のあ るlfiiを 切り 落と し， 人きな 木質岩 片の

あ る とこ ろは避け て， 駿ｃｌ角の 人 きさに 切り， イ

オ ン交換水|てつ けて， 超 占･波洗 浄を 繰り 返 し。ﾋjj

断の 際に 気泡lこ入っ た切りjl･jや海底で 気 泡Ｒ:人り

込 ん だ泥 を落 とし， かっ 海水 の|吸着が 分析ぽ卩こ反

映 す るのを 防ぐ ため。 所 謂塩 抜 きを し た。 ほ と ん

ど 水が濁 らなくな った段階で， 恒 温槽で100 ℃ で

約1.511 乾燥 し，50 ，100 ，500m ざの メ ス シ リ ン

ダー と||‘[径２・ のガ ラ スビ ーズをjljいて 体倣 を渊

り， かつ 試料の･R さを 測-, て ，倫峻 を 算出 し た。

JAMSTECTR　DEEPSEA RESEARC 卜l　り9弱J



－
晋

ｇ

５ 「

0,4　0.S

85031902

|  margin 0.71 卩ＩＮ

[3  middle 0.77 1121N
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図7. 軽石の 見掛け密度の湧』定結 果。図巾のＮ，Ｓは測定者（ Ｎ：

中村． Ｓ：阪口）を示 す。

Apparent densities of pumices. Ｎ and Ｓ show the measuer-

era. Ｎ : Nakamura.S : Sakagl･chi.

体積の測定には，IIlj度を上げ るため，なるぺく容

稻の小さなメスシリンダーを用いた。その 後. II

に 見え る限り， 気泡に付着･。残留してい る泥をnll

り 落とした上で ステンレス乳鉢で5 ・ μj以 下に砕

き， 更に上澄液が ＡｇＮ０３溶 液で 白濁しなくなる

まで， イオン交換水を換えながら．ａ ａ波洗浄を

くり返 した。その後，再び恒温榊で120 ℃で約|｡5

1ﾋﾟ1乾燥した後。 メノウ製ボ ウルミルで企量紛 末に

した。 化学 分析は， 地質,澗i゙ i所のフィリップス社
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製の企自動PW400 型蛍 光Ｘ線分析装置を川いた。

分析方法， 測定条件は曽雇他（1984 ）と同 一であ

るので。詳しくは。その論文を参照されたい。

見かけ密度の測定結果を図７に示す。中 村，阪

［亅は今回初めてビーズ法による軽石の密度洲定を

行なったので，汨II定における各種ノウハウや，こ

ら を完全Ｒ二体得しておらず，また， 測定には， 佐

々木・ 勝井（1981 ）よりも大目径の メスシリ ンダ

ーを11=jいたため，ビ ーズ体積の読み収り精度が忠



太3. 採 取 し た 試 料 の ｔl戊 分 化学 糾 成 ． 他の 後 カ ル デ ラ火|」|岩 と の 差 が 兇 ら れる ． 破 哨岳 熔 岩 ， 新 硫 黄 島 熔 岩 の 分析 碵 は 小 野 他

（1982 ） に ．伐 瀬 熔 岩 の 分沂 碵 は氏 家 他 （1986 ） に よ る．

Ｍａｊｏｒ･element allalys ｅs of collecled s ａｍｐｌｅｓ,cχ）ｍｐａred with Qther po ｓ1･ｃａｌｄｅ,･a j･hyoliles. Analyses of  (odalce lava

and Shin-lojima 】ａｖａ are refered t ０ Ono ｅt al.(1982)  and that ｏr Ａｓａsc lava is refered to Ujike et Ell. （1986 ）.
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8503

1802

8803

1802

DivclSfl

8SC3

1902

Cheaieal co 呷vsit10n withQ ｕt wsteｒ

S102

で102

A1203

tFe203

MaO

M10

CaO

吋ａ2０

K2０

P205
Total

8503　 魯503　a503　8803　15e3　a3C3

1903-1　1903-2　1903-3　1903-3　1903-3　1903- ３

ｃｏrel　coxe2　 ●iddle　 瑪ａgSin

68.42　 るs.90　6e.72　69.07　61.66　68.95　<9.61　68.SI　69.00

0.63　0.65　0.64　0.64　0.65　0.63　0.64　0.65　0.64

14.58　14.2睾　14.31　14. ≫　1･.43　14.39　14.44　14.37　14.35
４．23

0.11

4.31　4.29　4.37　4.35　4.31　4.45　4.35　4.2a

a.11　0.11　fl.tl　0.12　0.11　0.12　0.12　0,11

Shin-

15jimA

IV74S-24

Aｓase　lidake

78TQ165 IV74S
－1　　 －13

71.57　71.19　71.03

0.61　c.6e　0.51

13.99　14.05　14.03

3.56　3.43　4.35

0.10　0.12　0, 】1

0.83　0. ●2　a.91

2.76　2. ●6　　2.59

4.25　 ≪.)8　4.32

2.44　2.41　　2.37

3.71 3.5*　3.SO　3.52

4.a8　4.11　 ≪.04

2.11　　2.15

0.15　0.15

99.14　99.34

3.55

4.10　4.00

3.51　3.62　3.52　3.52

4.07　4.07　4.12　S.IC

2.15

0.140-15　0.14

98.SS　99.52

0.15

99.12

0.15 0.15 Ｃ ． １５

99.37　99.37　99.e2　99.36

Recalculated to Total ・100X

S102

T102

A1203

ΣFe2０3

MnO

４ ０

CaＯ

69.01　69.36　69.42　69.4e　69.2 冫　69.39　69.06　89.19　*9.44

0.64　0.65　0.65　c.65　e.65　　0.65　0.66　Q.6s　 ０.64

14.?0　14.3?　14.45　14.39　14.55　14.48　14.53　14.51　1 曷.44

4.26　4.34　4.33　4.39　4.39　4.34　4.40　4.40　4.30
ａ ．ｌ ｌ 0.11 0.12　0.11 0.12　0.12 0.12 0.12 O.ll

3.?4　　3.59　3.S4　3.54 3.51　　3.53 3.64　3.56　3.54

2.卩　2.16　?.16

ΣFeO

ΣＦｅＯ/心0

S畠20 キＫ20

3.83　3.91　　3.90　3.95

3.39　3.46　3.61　3.62

ft.24　　6.30　6.26　6.28

3.95

3.62

6.20

3.91　4.03　3.96　3.a?

J.65　3.60　3.60　3. ≪

6.29　6.25　6.34　6.30

3.20

3.86

6.69

3.C9

3.81

6.79

3.91

4.30

6.69



くな り， 図 ６に示 し た結 製は 佐々 木・勝 井（1981 ）

に 示され た ２Ｓ という 測 定誤 差に比 べ， かな り，

人 きな誤 差を 含んで い る と 考え られ る。 また， 鏡II

定?i･の違 いlてよ る差が あ るか どう か も齟 かめ られ

て い ない。図 ７で ， 密 度 の 畩の右 端に耆 いて あ る

Ｎ， Ｓは，i川定a･ ， 中 村。 阪 口の イニ シャ ルで あ

る。85031903  -3 のcor ｅの11111が パ イモ ー ダルに

な っ てい るのは， 軽い 側 の山 が。 阪匚|，ｌ い 側 の

山 が中 村 によ る測 定 の結 果であ る。 両 者の 汨II定 し

た試 料はcor ｅの 部 分 か ら 別 々に 切り 出 さ れ た も

ので あり，中 村， 阪|コの 測定・ の 違い が。 軽石内

の 不 均貿 さ|こよる も のか 測 定 者の 違いに よ る もの

かは 明 ら かで は な い。

0.52 ～0.76 とい う の が 今 回 得 られ た密 度 値 だ

が.  giant pumice･ 全 休 の 代 裏 値 と して どう い う

叭が 考え られ るか は全 く わか らな い。 前章で 述 べ

たよ う|こｇｉａｎt pumice は 軽 石 であ る こ とＲ:違 い

はな い と 考え ら れ る。 漸 航巾 に。 涓水 船がgiant

pumicc･ に 衝 突 す る こ と が 一 度 あ り ， そ の 際 ，

ｇ･ant pumice は 演 劇の 張 り ぽ て の 大il!1 の岩 の

al】く， ゆら ゆら と勦 い たこ とがあ る。 しか し。 こ

れ もツ リ ムを収 って い る潜 水 船の 慣性 質量を 見 債

るこ とは 難 しく｡11 冫が 怪い とい うこ とiこな る か

どう か よ く わか らな い。ｇｉａｎt ｐａｍｉｃｅの 密 集 す

ると こ ろで は涓 水船 がil 底で き ず。 運 よ く近 くに

空 地 があ っ たと して も， マ ニ ピ ュレ ータで は， た

た き害||るこ とが で きな い ので ，giant pumice そ

の も の から 試料 は 得られ な い。 先に述 べ たように

85031903-3 の 試 料がgiant p ｕmice と細 織が 似

て い るこ と と， 次に述 ぺ る化 学 分 析11肖の均一さが，

今ljl1111ら れ た試料 がgiant pumice を 代表 して い

る 可能性 の 強い ことを 示すIIr一の 根拠 であ る。

化 学 分析 の結 米を 表 ３に 示 す。|同 ―試料 から 切

り 川 し た粉 末に よる 分析 碵は 。 誤 差の 範囲でよ く

一致 し。 分析 化:到るｊ 噸 に問 題の ない ことを 示 し

て い る。 かつ ， ５ 個の試 料ll 互の 値 もよく 一致 し

て い る。 小 野他（1982 ）や 氏家 他（1986 ）が述 べ

て い る よ うに ， 鬼 Ｗカ ルデ ラの 海 上露 出 部分は

S102 ＝50 ～60 ％と69 ～73 ％ と いう パ イ モー ダ ル

な 火山 岩 垣で 構成 されてい る。 氏家 他（1986 ）の既

分 析111’iを すべて ブ･ロッ トし た閥 に 今|･ilの分析 値を

プ ロ ッ|･ す る と｡85031802･･ ａの 分析 叭の内，

SiOI ・ ΣＦｅＯ ‘ ＭｇＯと， Ｋ２０･･ Ａ＆ ０, の閥 で の

JAWISTECTR OEEPSEA RESEARCH ｛19163
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50 60 70

(Ｇ)

゜4 8101

踟18. 鬼 界 カ ル デ ラ火 山 岩 の( Ｎａ２０＋K20) －SiO ，

タ イ プ グ ラ ムla}お よ びΣFe0/Mg0-Si02

ダ ４ ア グ ラ ム{b}。 氏 家 他(1986) のFig,  3

R: 採 取 試 料 の 分 析 値【星印 お よ びgb 】の忠 三

角) を プ ロ ット し た もの 。lal の ＡＬＫ( ア ル

カ り 系 列) ， ＨＡＢ( 高 アル ミナ 玄武 岩 系列) ，

ＴＨ( ソ レ ア４ 卜系 列) の 境 界は Ｋｕｎｏ(1966)

にjbl の ＴＨ，ＣＡ( カ ルク ア ルカ リ 系列)

の 境 界はMiy ａshiｒｏ(197 の に よ る, Mixing

tl･end は 氏 家 他(1986) に よ る。

la 】(Na20 十Iく20) －S102 diagram and

Cbl ΣFeO/MgO-SiOi diagram for tlle

1くikai caldera ｖｏｌｃａｎｉｃ rocks( Ｆｉｇ.3 0｢

Ujike et alJ98G｣i  Stars ａｎｄ ａ solid

tｒiangle inCcSsho ｗ the newly analyzed

diｖe samples. Σ ＦｅＯ: 10tal iron as Ｆｅ０.

ALK(alkalic),HAB(high-aliiinii)a ｂａsalt)

ａｎｄ ＴＨ(th01eiitic)ill{a}: ｃｏｍｐｏsilional

fields by Ｋu ｎｏ(1966). ＴＨ and CA

(calc81kalic)ingbl: ｃ・m  positional fields

by Mly ａｓllirｏ{1974}.Mi χｉｎｇ trｅｎｄ was

calculated by Ujike et al.(1986)｡

み，黒 三£角の位置にプロットされるのを除いて，

すべて，ldll]の腕を除いた本体部分|こ集1;11してブ

ロ ーフトされる。G18 ，9) 。しかも。その点は，珪

長貲な=黔石のグループの内post calder ａの火111

119
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１Ｘ１９.K20 バ リエ イ ショ ンダ４ アグ ラ ム。 氏 家岫(1986) の Ｆｉｇ.刳 こ採 取 試料の分析 値(!11

印 およ び!c1 の 黒･り11) を プ ロ･，卜 し たもの。

K20 variation d  iapram r ｏｒ the Kikai calde ｒａ volcanic ｒocks(Fig.4 of  Ujike
 ei

al.，1986).St ａrｓ al】(la solid triangle ｉｎ(ｃ)ｓhoｗ the ne ｗ】y analyzed dive samp 】es.

３

岩の巾 では。最もy,･跌質なグループに近 いg!|』にブ

ロフトされる。

giant p ｕmjce の 鬼 界カル デ ラの 火山 活助史の

巾での 位置づけとしては，完に 触れた1934 ～35  V

の 新硫苡島を形成した最新の海底火IJ.|活動の 際に

で きたと 考えるのが 一つの有力な 考え方である。

し かし，新硫 黄鵬の1935 年 の熔 岩の 分折偵は表

41こも 見られるように蛾 も珪 畏 貿であり. giant

pｕmiee の 分折ｙ{とは介意の 差がある。1935 年の

熔 岩は1934 ～35 年の活動の最 後に島を作,j た際

に 流出 した熔 岩で ある｡，･･ 方，ｇｉａｎt pumice が

150 JAMSTECTR　deepsea ＲＥＳＥＡＲＣＨ （1986）

1り3゙ 1` lに 廊巾で 盛んに畷火 していた際に形成さ

れたとすると，11111火の最後の ステ ージで 流出した

熔岩の方がF11艮質となって。 普通 考えられる噴火

の 際の化学細成の変 化の トレ ントとは逆Ｒ:なって

しまう｡ 化学組成上の有立の差は今 わかっている

分析叭で見る限り， 他の 海中の111臾火口f1 である

戊瀬熔岩や。硫 磑臨の分析偵との閧にも1μIEする。

鬼
ｗカル
デラにお けるgiant pumice の分布は

かなり 広範囲で燉も多い。しかし， 従来，陸 上で

の 水峡火山噴出物の研究では，あまり，この よう

な鹿状は報告されていない， 記i随的に1以ているも



の と して。 応1･,した ものは，先代:納 介 したMAII ・・ｏ

（1980 ）のgiant pumice ｈｏr120n だけ であ る。 こ

の ｇ･p.h. は ．Ｈ 凖 と して は ，111 臾火|｡111 の 形 成

初 期で あ る。 彼 女はgiant pumice の 成囚 と して

は， 水 によ る忽 冷か 水 圧|こよ って， 噴煙 旺が空 中

に 噴 出 しな いた めで き た と 考え て い る。 湖 水は。

その 後 も残 るが，|･縣l な 噴 出 物は 生 じてい な い。

こ れ は 。 そ の 後 の 火 山 活 動 が カ ル デ ラ縁 のｒing

fraclure 沿 い の場 所に 移iliし たため かもしれない。

I皿 こ Ｍ みｌｏｏｎ　　（1981 ）に よ れ ば.  g.p. 】1.1:11の

pumice の分 折値 も叭の 分 布範 州は 災なるが.  post

ｃａ】deｒａの 火山 噴 出 物 の 中で は ， 赦 も 苦鉄質 な 鯒

I"lを 示 して い る。lilrl い こ と に，|司啅 衵こあ り，

岩 質的 に 飢l馼して い る た め。 成因 的 に関 係が 深 い

と 考え ら れ る熔 岩 円 罰ri:よ り 約2 ％S103 が 少 な

く な って い る。

以 上述 べ て 来 たよう にgianl pumice に 関 して

は ， 哩 状 を 含 め た皃 ｗ カ ルデ ラの 火山活 助 史上へ

の ほia づ け の問 題。 お よ び それ に関 する。 化 学耜

査所J］甌部仁地質部長，同部中野俊氏にお世話にな

り ました。 厚くお礼申し上げます。 陸上の地質，

岩石|こついての，地質調査所環境地質部長小野晃

司氏，同 部曽屋前典氏，富山大学氏家治氏，神戸

人学宇JI:忠英氏，鹿 児島大学小林哲夫氏との討論

は非常に有益でした。 サンゴについては琉球大学

松田伸也氏に磚教示いただきました。最後に，中

村， 阪口 に対して「しんかい2000 」乗船の機会を

作うていただき，色々とお世話いただいた水野篤

行前 海洋地質部長（現在山口大学）にお礼申し上

げま す。
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成｣1の闘題が残されている。1934 年に噴出された

軽石は．噴火 が水深300  m から始まって．島を形

成してい ることから推i剛されるように． 相肖 な:ll
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ないはずはない． 今後, 1934 年の 軽 石と・ 定で
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機 ぶに つ いて は． 地質,洌肖所 地般 熱 部 吩林 修氏．

海 洋 地質 部 木ド 泰II.‘.氏 ． 呱 ほ 精機 （ 昧） 鈴 木･R 教

氏 ，ID 由枝 研|･,業（ 株 ）?;i岶 秀 久氏に 特に お|lt,la

に なり ま し た. 蛍 光ｘ線 分折 につ いて は． 地 質,鬩
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写 真l. 潜水 船前 面 に装着 され た温度 測定 装置類。

Temperature ｍｅａＳｕｒｅｍｅｎt devices are epuipped at the bO ｗ Of

"Shirikai 2000'1.

写真2. 温度測定装置類。

j. マニピュレータに収り付けられたＣｔＤ。円簡状のカバ ーの内側に水温，水深（手前），

電 気伝導度（向 う側）のセンサがある。

2. サーモラベル。設定温度になると ラベル中央の白丸の部分が不可逆的に変色する。変色丿品

度が10 ℃ 間隔の多数の ラベ ルを一隍の板に貼り付けてある。

3.　液晶温度計。 アクリル板に貼り付け，カメラ窓の外 側の ステレオカメラに取り付けたところ。

4. オーブ ン温度計。マニピ･･ レータ先端に取り付けたところ。

Details the temperature mcasurexnen  t devices.

L  CTD,  tied Oil tｈｅ manipulator.

2.1‘Ｔｈｅｒmolabelｓl’ ｏｎ slices of iron plates. Color of each element （Small white disbり

ｃｈａｎｇｅs irreversibly at ａ specific tｅｍｐｅrａture･

3. Liquid crystal thel･mometer in f ｒｏｎt of the ｃａｍｅｌ･ａ window.

4. Oven  thermometer,  screwed ｏ】l the tip of the ｍａｎｉｐｕlatｏｒ.
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写真3. Ｇｉａｎt pumice の 産状。 １ －３の撮 影地 点は図 ５， ６１と， ４の 撮 彫地点は図 ２に 示 してあ る。

l. カ ルデ ラ南緑 部の カルデ ラ壁 斜面上( ・ 156 楢航) 。散 乱して いる小 さな岩 片は発 泡し た様

子はな く，こ れらはカ ルデ ラ壁上部からの崖 椹 堆 積物 かも しれな い。

2. カルデ ラ四緑 郎の カ ルデ ラ底( ・157 榊航)。向 って 左 側の 面はパ ン皮状 の表 面を 持つ が，

右側の 面は節理に 沿 って 割れ たよ うな平滑な面を持 つ。

3. カルデ ラ南縁 部の カル デ ラ底( 第158 潜航)。

4. 中 央火 口丘地域( 曳航調査) 。

Eχamples ofl‘giant p ｕmicel'.Ｔｈｅ points of each phot ｏs are shown　in Figs.2,5 and 6.

】｡ ０ｎ the slope of the southern caldera ｗall(Dive 156 ).Smaller fragments probably be

derived fｒom caldela ｗall rocks.

2. ０ｎ the caldera ｆｌｏｏｒ ｎｅａr the ｗｅstｅｒn caldera rim(Dl ｖe157) ，Left side surface of tlle

block IS bread crust like, b ｕt ｒight side surface IS ｒａther smooth like a joint surface.

3. ０ｎ the caldera ｎｏｏr ｎｅａr the southern caldera rjm(Di ｖe158)｡

4. In the central cone area  (site survey in 1984)｡
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写真4. カルデ ラ西縁部で見られたカルデ ラ壁の霸頭と思われる凝灰岩( ？) の

小崖(157 Di ｖe)。成層構造が 認め られ、最上位dこ粗粒の堆積物がある。

１は ステレオカメラ、 ２は鉛内からの撮影。

Ａ ｓｍａｊｌ ｏｕtcrｏｐ composed  of stratified tｕff(?)(Diｖe157).lt is

pｒobably a pal` t of the caldera rim. Uppermost part iｓ somewhat

ｃｏａrｓe-grained.Ｐｈｏto l was laken by the flχed camerａ at the bow.

Photo 2 was taken ｂy the obｓｅrｖer in lhe sｕb珀ｅrsible.

写 夷5. 急冷 表面 を持 つ軽 石塊(85031903 －3) 。 左側 の色 の濃 い 而に は亀甲 狄

の割 れ目 と 表li から垂 直に 伸び る節 理があ る。 左 側が 本稿で ｍａrｉｉｎと

呼 ん だ部 分， 右側の色 の沌｡い部 分がcor ｅと呼ん だ部分で ある。 スケール

の赤 と黄 色は それ ぞれ が10c 。であ る。

A pumice lump(85031903 －3) ｗhich has ａ quenched surface(left  side)

and JoinlS perpendicular to the quenched surface.  We call the left side

part of this s ａｍｐｌｅ‘'margin"  and the right side part'IcoreII. Ｅａｃ】i red

ｏｒy ｅ】loｗ portion ｏｆ the scale ｓhoｗs l{}㎝｡
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