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沖縄トラフ中軸部，伊平屋海嶺の火山噴出物

仲　二郎＊Ｉ　 深海調査グループ・’

沖縄トラフ中軸部の伊平展淘凹の伊平届淘丘畧鈿）西al こは伊平屆掏佃が存在する。

伊平歴海観は長さ10§t●で｡尼11叔）水甬 ま900～1.400m である。この伊平屋毟巻の火山

嘖出勧は多様で蝨浅珮 中間部， 最濠郎で以下の特徴か認められた。

】〕最浅叭 不赳II』な形態をした多孔質な玄武宕があり， シングーコーン状の小丘

を形成してい た。また俔賢かマンガン酸化物からなる玄武岩ガラスからなる火

山砂砂岩（jヽ･1アロクラスタイト）か存在した。

２）中間珮 多孔ilな玄武岩角礫と枕状熔岩か認められた。角礫旧 まクリンカー状

のものかある。

３）最深部，他の部分Ｒ:比で多孔質でない角鶫と枕状溶岩が認められた。また角礫

Icは玄武岩貿安山岩か多く， アア溶岩のクリンカー’状のものが多い。

これらの多様性sこは若干の深度依存性か認められた。

Volcanic  Products  of the Iheya  Ridge,  Central  Okinawa  Trough

Jiro NAKA*2;  Deep  Sea Research Croup*2

The  Iheya  ridge exists in the  western  edge  of  lieya knols, central

Okinawa  trough. The  length of ihc ridge is about I Okm, and the depth of the

summit  ranges from  900  to 1400m.  The  volcanic products of  this ridge

appeared  to be various and following features were observed ai the shollwest

part/middle  pari and deepest part of the ridge,

1) shallowest  part : some  dominant  bottom  material was of irregular form

with highly vesicular basalt breccia, and formed  cinder cone-like knols.

The  other  dominant  bottom  material was  hyaloclastic volcanic sand-

stone, composed  of basaltic glass fragments and manganese  oxide matrix,

2) middle  part : Highly  vesicular basalt breccias and  pillow lavas were

observed. The  breccias included clinker-like matenais,

3) deepest  part : Breccias and  pillow lavas were  observed. The  Breccias

were  less vesiculated than from shallowest and middle parts, and included

a  lot of  basaltic audesite and  show  ciinker≫hke feature clinker. Hie

varieties above showed  slight dependence  on water depth.
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1. は じ め に

中部沖縄ト ラフ中 紬郎の伊平屋洵凹tKimure

ｅt al.1986，図１） には，伊平屋海丘群と総称さ

れる海丘。海嶺群が存在する（大鳥地，1988，図

２）。この伊平 屋梅 丘群内では高い地殻熱流liが

図１　調査向妓位輿図

Kig. I　Index ｍａｉ】.Ｂｏχ indicates the study

area.
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観測さ れてお り( Ｙａｍａｎｏ et al. )986)，沖縄ト ラ

フの中 では熟水活動 の存在 する可能性の最も裔い

海域 と考えられてき た。そ のため｢ しんかい2000 亅

Iこよ る潜航調 査が昭 和59 年 か ら 突 施 さ れ て お り

{上田他　1985} ，昭 和61 年には 伊平屋 海凹I･l』央

部の｢ なつ しま84－ l 海 丘｣ で42 ℃の熱水湧出 が

発見 された( 木村 他　1987,  Kimura ｅt al. 1988)。

さらに伊 平屋海 丘群の西端|こ位置する伊平屋海

嶺( 図 ３)| こおい て，昭和63 年 にその東端部から

観測値 の及 高が220 す る熱水噴111が発 見さ

れ， 沖縄ト ラフ中 で最 も活発な 熱水括 効域である

ことが確認 され た( 田中 他　1989) 。

一方， こ の伊平 屋海 嶺からは0.42 ±0.19Ma よ

り若い，新鮮な 玄武岩が採収されてお り{ Ｋｉｍｕ，

ra ｅt al. 1986)｡ 沖 縄 ト ラフ の巾で， 最も新しい

火11｣活動 が起 った海峨の一つ であると考えられる。

従 ってこ の伊平 屋洵痂は。海底火||』活動で形成さ

れる火1｣|墳 山物 を研究 する好材科○一つ であ ると

考え られる。

海洋科学技術 セ ンター では 。昭 和61 年 度 か ら

「 しんかい2000｣ によ る榊 航調査 及び濠海 曳航体

|てよる調 査を， 伊平屋 海価 で実施 してき た。 そ の

結 果，こ の梅節を構成 する火山噴出 物に 興味あ る

多 様性 が認めら れたので報告する。

一一－－sss
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図2　1JlfM 淘111】地 澎IS卜 人 鳥他1987 よ り ｝と深海曳航測線

Fig.  2 Ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ ｍａ卩 Ｑｒlhelhe ｙal｛iclge （ ａrtｅ,･011 ｓl･in18 el al.1987 ）， Ｌｉｎｅｓ indi

illdjclll･ the deep tow and ‘IS111NIくA1 200011 ｔｌ･neks.
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2. 伊平屋海嶺の調査

伊平屋海嶺はほぽ東西に延びた海嶺で，周囲の

水深1,650 ～l,700m の海底からかなり急傾斜で

立ち上っている。雌浅部の水深は約900m ，尾根

の瓜部の殼深部の水深は約1, 400m である。東端

郎では廊嶺地形に海丘が 重なったような地形を呈

している（図3. ）。

東端郎での調査結果は別途報告の予定であるの

で（川中他夲号），本稿では，酘浅部から西側の部

分の調査について記述する。「しんかい2000 」に

よる潜航調査は，尾根の最浅郎付近（ 第233 渭机），

西端の裾部から尾根上（第287 潜航）と，それら

の中間付近の妃根上部C 第369 潜航）で行った。

この３潜航により底質の目視観察や採取等を行っ

た。またこれらの調査を哺うために，深海曳航カ

メラによる調介を，最浅部，中間部，西端部で尾

根を横断する方向で行った。さらに14根の微細地

形及び底質を調食するために，尼根にほぽ平行に

やや北側を頂部沿いに，サイド スキャンソーナー

による調査を行った。以ドに尼根の最浅部付近，

中間部付近，西端最近部付近に分けて観察結吸を

記述する。

3. 「しんかい2000」及び深海曳航体によ

る観察結果

3.1　 尾根最浅部付近

尾根上の「しんかい20｛｝O」による観察で得られ

たルートマップを図４に示す。尾根上は薄く泥に

雹われている部分があるが，かなり火山岩等の屁

頤が観察できた。泥を除く最も優勢な底質は不規

則な形態をした10～30cm 大の玄武岩の角礫で（写

奥Ｉ），この角礫はしばしば小丘を形成しており，

場合によっては図 ５に示すような，頂部に直径10

～20m のクレーター状の凹地をもつものも観察さ

れた。



採取したこれら角礫は。 主にカンラン石と斜長

石を斑晶として含む 玄武岩であった。 また一様に

多孔質であり，礫の全外周に海水による急冷で形

成されたガ ラスが観察されるものが多 かった（写

真２）。従って，これら角礫が作る小丘は溶岩では

なく， シングーコーン様のものである可能性もあ

る。

次に優勢な底質は，厚さlOca程度の板状を呈す

る岩石である（写真３）。こ れは極めて淘汰が悪

く円磨度の低い，玄武岩質のガラス片からなる砂

岩～礫岩である（写嶌４）。 ガラス片は多少発泡し

ているが，先述の角礫に比べると発泡度は低い。

この玄武岩ガラスからなる砂礫岩は洶底而を平

坦に桓っているのではなく，ドーム状|こもり上っ

ていることがある( 図６)。これ ら小 丘の表面を

覆う眇礫岩は，ひび割れて引っ張りを受けた樣f･

が見られるので，堆稍・固結後lこ'ド位|こマグマの

貫人を受けた結果できた，‥ 秡の潜在溶岩円頂丘

と思われる。

サイドスキャンソーナーのこの付近の記録は，

尾根部の巾では弱い反射を示す記録力f得られてい

る。また人きさ20～50m 人の小丘が多く見られ，

シングーコーン状の小丘 や，潜在溶岩円頂丘状の

小11を示しているものと思われる（図 ７）。

この部分の141根を横断方向では，水探1.200m

以深は比較的纓傾斜であり，ほとんどが泥で覆わ

基質は無構造のマンガン酸化物からなっており，

若干蛩の有孔虫迫骸も含まれている。この玄武岩

ガラスからなる砂礫岩は付近に枕状溶岩に由来す

るものが認められないため，Rilt ｍａｎ（1962 ）に

よる定義からは ずれるが，火山ガラスの破砕岩と

いう点でハイアロクラスタ４卜の一種｛例えばSi-

Ivestri ･ 1963のinitial hyaloclastitic breocia ）

といえるものである。

先述の玄武岩角礫とこの玄武岩ガラスの化学組

成はほぼ同じであるので（ 喪１），細粒の縁 辺相

の可能性 もあるが，両者の中間的 な試料がないた

め確かではない。



図６　 最浅鄒でＵ 察され たド ーム狄小丘を示す模式 ス

ケッチ

Fig.  6 Schematic l 】lustration ｏｆａｃｒｙptｏｄｏｍｅ-･

like knoll ●ｒｏｕnd the ｓhallo ｗｅst pa ｒl.

閃？　駁浅部付近のサイドスキャンソーナー紀録（幅 ）.000m ）

Ｆｉｇ.7 A part of  side scan sonar record around the shallowest pal` t.

れている。それ以浅では，上位から崩 れ落ちて 来

たと思われる角礫や， シンダー檬の 角礫が人lfljを

枚-，ている（図８）。

3.2　 尾根中間部付近

中間部の屋根L の「し んかい20 00」による観察

JAMSTECTR ＤEEｐＳEＡ ＲＥＳＥＡＲＣＨ　119891

結果を図91 こ示す。 この付近の尾根上は最浅部に

比べ，泥に覆われている部分は少ない。最も優勢

な底質は玄武岩の角櫟である。 角礫の多くは最浅

部のものと同様不規則な形態で，全局で急冷ガラ

スが観察される。しかし，かなり多くは全周に必

ずしも急冷ガラスがなく，礫の外形が角ばってお

図9　111 眼巾 刷 部 の 底 貿 を 示 す ル ー ト マ 。ブ

Pig.  9　 Ｈ,ｌｕｔｅ ｍ ａｐ ｏｒ i  lie ｍｉｄｄｌｅ ｐａｌ`ｌ of

I  he ｒｉｄｇｅ･

Symbols ｗｅｌ'ｃ ｓｈｏｗｎ ｉｌｌ Fig  A.
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認め られるが，全般的に反射が強い。これは枕状

溶岩やアア溶岩といった溶岩がかなり 含まれてい

るためと思われる。

り，アアＳ岩のクリンカーと考えられるものが含

まれている。また，底質中 の割合は一割にも達し

ないと思われるが，低粘性の梅底溶岩流である眈

状溶岩やシートフローも観察された。 シングー状

角礫，クリンカー状角礫と枕状溶岩等は写真５の

ように近接して産しており，特にクリンカー状角

韆と枕状溶岩は淅移的に変化しているよう|こ見え

ることもある。採取された岩石は，最浅部の角礫

同様一様に多孔質でありC 写真６）,斑品 も主にカ

ンラン石と斜長石で，化学細成（ 褒２）も類似し

ている。

中間部尾根付近のサイドスキ・ｙソーナーの記

録では（図10 ），彖 浅部同様20～50m 大の小丘が

図10Jd 根 巾 間部のサ イド スキャンソーナー記録

Ｆｉｇ.１０ Ａ ｐａｒlor side ｓｃａｎ sonar record around the middle part ｛1. 齠Om 、tvide ).

尾根を横断 する方向では，最浅部と異なり海嶺

基底部から項部に至る全而で，ほとんど泥に覆わ

れていない。側面上部は，1りこ上部から崩れてき

たと思われる角礫が表dliを覆９ている。 基底 部で

はシー1･フロ ー様の溶岩がｕF 観察され，その部

分に落差ｌｍ程度のiE 断jM 唱 も 観察さ れた( 図

)|)。

3.3　 尾根西端最深部付近

深海曳航 カメラ及び1･しんかい2000」の潜航,冐

轟による紡県，得られたルートマップを図12 に示

す。

尾机付近はアア溶y;のクリンカー様の10 ～50C・

2５０



人の角礫が多い( 写真７)。最 浅部や中開部と異

なり，採収さ れた岩石の多くが玄武岩貿安山 岩で

ある( 写輿8) 。ltl根の四端にある小１｣1 には柵

10m 程皮の火西枇の浅い凹地がある。 その付近の

泥は小礫～細礫人の火||ぽ匯)哨礫を介んでいる。

これらの多くは玄武岩貿安山 岩であるが，玄武岩

も介まれている。この付近の火山岩は最浅部や巾

m】鴿のものほど 宛泡度は鳥くない。

図13 辰 濠 部を 横 断 す る ル ー ト マ ッ プ

ドig.13 Roulo ｍａｐ ｏｉＵ ｈｅ cross ｓｅｃｌｉｏｎ

ｎｌ`ｏｕｎｄ ｌｈｅ ｄｅｅ卩ｅｓt ｐａｒt.

関Ｍ 辰深部付近の･卜f ドＦ･1－ヤン｀/－ナー記録

2５1JAMSTECTR ＤＥＥＰＳＥＡ ＲＦＳＥＡＲＣＨ　 Ｉ佃9 ，

屁深部では，尾根の上部側面を問わず枕状溶岩

が比較的多く，全体の２割程度に逹している。尾

根付近ではそれほど長いものはないが（写真９），

側面上部では，写真10のように幅１～２ｍで，全

長20～30m に逹するものも観察された。 側面上で

は枕状溶岩以外に，上部から崩れてきたと思われ

る角礫が基底まで観察された（図13）。

尼根付近のサイドスキャンソーナーの 記録（図

14）を 見れば，他の部分に比べ，最も強い反射を

示していることが判る。これは辰深部の火山岩の

関12 最深部の底11を示すルートマ・ プ

Kig. 12 Roule ｍａｐ ｏr the deepest ｐａｒt of the

l'i,lge Symbols ｗｃｒｅ shown in ドig. 4.



かなり が溶岩であることを示 してい ると思われ

る。

3.4　 観察結果のまとめ

観察結果をまとめると以下のようになる。

(i) 尾根部は主に玄武岩からなり，西部では玄武

岩からなり，西部では玄 武岩質 安山岩もある

(図15)。

④ 酘浅部付近には，それほど 発泡度の高くない

玄武岩質ガラス岩片からなる，ハイアロクラス

タイトが存在する。

⑤ 中間部から殼深部まで角礫がほとんどである

が，角礫の形状は角ばっており，アア溶岩のク

リンガー状である。また西端部のものは発泡廩

も低い。

⑤ 枕状溶岩やシートフローのような流助性に富

む溶岩は深度とともに増す。

図15 採取試料のS102 －Ｎａ１０.＋ＫzＯ図

Ａ：亀冷ガラス

Ｂ：全岩組成。白ヌキ丸は若潮海盆で採取され

た軽石

Ｆｉｇ.15 Si02  ― Naj O + K? O diag ｒａｍ･

Ａ: Ｑｕｅｎｅｈｇ】ass

Ｂ : Bulk rock samples.  Open circle

ｉｎｃ】icales ａ pumice collect from

Ｗａｋａthio basin.

＠ 尾根上では， 去li細織的に枕状溶岩やシート

フローのような低粘性で流動性Ｒ:窟む溶岩はま

れで，はとんどが角礫である。 また全般|乙多孔

貿である。

③ 最浅郎から中問部で見られる角礫は極めて多

孔貿で，全周|こ急冷縁をもつものが多く，それ

らが形成 する小ａは シンダーニ,－ン状のことも

ある。

252

4. 考　　 察

以上のように伊平屋海嶺上の底質は，玄武岩あ

るいは玄武岩質安山岩の火山噴出物が主であ ると

いえる。しかし。非常に組織・形態的に多様なも

のが観察された。以下にこの多様性について若干

の考察をする。

上述のように伊平屋海飯上の底質は，ある程度

深度の影響が認められる。同様な海嶺上で深度に

伴う火山岩の変化としては，Ｍｏｏｒｅ（1965）が示

したように，深度の減少による允泡度の増加が考

えられる。図16 に伊平屋海嶺上で採収されたむ石

の深度に対する発泡度を示す。これと他の海嶺地

形を示すいくつかの研究例とを比較した鳩合，

JAMSTECTR ＤＥＥＰＳＥＡ RESEARC 卜1　・1989･



図16 深 度| こ対 す る 発 泡 度 変 化を 示 す 図

Ａ ： ゛ ワ イ， キ ラ ウ｀ ７ ， 東 り フ ト

(Moore,  1S65 よ り ）

Ｂ ： レ イ キ ャ ネ ス 海 嶺

（Ｍ ｏｏｒe and Schilling 1973 よ り ）

Ｃ ： フ ィ ズ ラ ン ドの 水 底 火 山

（ Ｊｃｎｅｓ，）969 よ り ）

Ｄ ：東 太 平 洋 ， メ キ シ コ 沖

【Ｍ ｏｏｒｅ， 】970よ り ）

E:01 平 屋 海 嶺

ドjg. 】６ Depth vs Vesicularity diagr ａｍ.

Ａ:Hawaii.  Kilauca ｅａｓl rift ｡

（ａrte ｒ Ｍ ｏｏｒe 1965 ）

Ｂ : Reykjanes Ridge.

（aft ｅｒ Ｍｏｏｒe and Schilling 19?3 ）

Ｃ : Subglacial ｖｏｌｃａｎｏ of ｌｃｅｌａｎｄ

（ａrle ｒ Ｊｏｎｅｓ，1969 ）

Ｄ : Mexico Revillagigedo Islands

Ｒｅｇｉｏｎ（aft ｅｒ Ｍ ００re.1970 ）

E : lhey ａ ridge （lhi ｓ ｓtｕdｙ ）

山 活 動を 起 した 可 能 性 があ る。

揮 発性 成 分の 主な も のはＨ２０ であ る が ，中 央 海

嶺 な ど ではCO,  Iこよ る 発 泡 のVesicule も あ る

（Ｍｏｏｒｅ. 1979 な ど ）。Ｃ０
２
自体 は・ 訥!圧 が 低 圧

であ る が ，Ｈ,０ によ る 発泡 度 を 増 加 さ せ る 効 果が

あ る(Macpherson,  1984 な ど ）。 昭 和63 年 度 に ，

伊 平 屋海 嶺 東端 で熱 水性 の 炭 酸 塩 チムニ ーが発 見

さ れ た こと と （ｍ 中 他 ，1989 ）,伊 平 屋海 嶺 の火ill

岩 が 。深 度 の 割 に 発 泡度 が 高い こと を 考え 合わ せ

る と ，伊 平屋 海 嶺 の 火山 岩 を 噴 出 し た マ グ マは

ＣＯＩに 富 ん でい た ことを 略 示し てい る。

調 食に 当-, て は 「 しん か い2000 」 の 司 令 ほかａ

H ａｗaii( Ｍ ｏｏｒｅ.1965).Rey ｋｊａｎｅs 海 嶺( Ｍ ｏ・ｒe

and Schi Ⅲ ｎｇ,1973) やIceland の 氷 河 中 の 火山

(Ｊｏｎｅs,1969)S こ比 べ ， 大 深 度 で 発 泡度 が 急 増 し

てい る 。 伊 平 屋 梅 嶺|こ近 似 し た深 度 で 発泡 度 が 急

増 し て い る も の と し ては ， メ キ シ コ 沖の 東 太平 洋

の|{ ｅｖillagiged 。 結 鳥 海域 の もの があ る( Ｍ ｏｏｎ｡

)970a)｡ こ の 海 域 の も のは アjレカ リ岩 で， 他 の海

域 の も の|こ比 べ 主な 揮 発性 成 分 であ るH20 111 が

多 い こ と が原 因 とさ れ てい る{ Ｍ 。。ｒｅ,1970b}｡{ 尹

平 屋 海 顳 が形 成 後 著 しく 沈 降 し た と 考 え な い限

り ， 伊 平 屋 海 巓 上の 火||}噴 出 物 を 形成 し た マグ マ

中 に は ， 揮 発 性 成 分 が 多 く 穴 ま れ てい た こ と が 考

え ら れ る 。 従 っ て， 水 深1.000m 前 後 付近 で着 し

く 兇泡 し ， シ ン グー状 の 火111砕Jrl物 を 噴川 す る火



航 チ ー ム
， 「 な つ

し ま 」 及 び 「 か い よ う 」 の 船 艮

ほ か 乗 組 員 の 方 々| こは 大 変 お 世 話4 こ な っ た 。 ま た

岩 石 の 分 析 は 東 京 大 学 海 洋 研 究 所 の 陸 上 共 同 利 用

施 設 利 用 （ 陶88161 ）に よ り ， 同 所 の χ 線 マ イ ク

ロ ア ナ ラ イ ザ ー を 用 い て 行 っ た 。 ま た 全 岩 翩 成 の

分 析 は 高 知 大 学 の ケ イ 光 Ｘ 線 分 析 装 岨 を 利111 し ，

同 大 学 の 石 塚 英 男 博 士 に は 分 析 指 導 と 有 益 な 御 討

論 を い た だ い た 。 以 上 の 万 々 に 深 く 感 謝 す る 。

深 海 調 査 グ ル ー プ ： 堀 田 宏 ， 門 馬 大･| ］， 大 塚 渣 ，

橘 本 惇 ， 田 中 武 男 ， 松 本 剛 ， 満 澤 巨 彦 。
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写 貞 Ｉ　 最 浅 汨 尾 机 上 で 製 察 さ れ た 玄 八 岩 角

礫 。

ｐｈｏt ０.1 BI･ ｅｃｃｉａｓ ob ｓｅrved on thc sha-

llo ｗｅｓｌｐａｒﾋ ｏr I  he ｒidge.

町１ ３　 最波部16 醐ll で観 察さtl たＳ 状を‘1;
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写 真 ２　 彖 浅 部 で 保 収 さ れ た 玄 武 岩 角 礫 の 薄 片 写 真

Ｐｈｏt０.2 Mic ｒｏ卩ｈｏｌｏｇｒaph of Lhe basalt  breccia
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写真５　中川部の玄武祐ｎ 角礫と板状溶岩

photo.  !> 13 asalしbreccias and pillow lavas

ｏｎ the middle part.

‘リ 貞６　中附部 で撮収された幺武岩 溶岩の紳片写

Ｑ･

phoL0.6 Mi(: 心pho  t0 1;llaphｓ ｏr ba ｓa1Li(ヽ

lava ｃr)11edcd f μ,m Ihe mj ぐidl≪

ｐ."』｢･t.

町 以 ７　 駁深部 で観察された クリ ンカー状 角曜

|〕holo.  7 Clincer like br ｔａ:las oh ｓｃｒりed uｎ

I  he deepest part.



写 真 ８　 最 深 部 で 採 取 さ れ た 玄 武 岩‘ａ 安:1 』宕 の 蔆

片 写 真

pjiolo. 8 Mic ｒりIJhologr ａ!)hortlle lj;lslllil:
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