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新黒瀬堆から熱水性のマンガンの発見と
その地球科学的意義

藤岡 換太郎＊1　武藤光盛゛2　三田 直樹＊3

飯笹幸吉゛3　湯浅真人＊４

鯉瀬カルデラの束に広がる釿猖桶堆から熟水性のマンガンが潜水舩 ｒしんかい

2000j による第598潜航によって発見された．熱水性のマンガンは巨礫で水深から

考えてその起源は探集地点あるいはすぐ近くの鳥まり．柘南111に由来すると考えら

れる．新挧匐堆は現在の火山フロントより海溝淵すなわち鶲弧側に位・ する．熱水

性のマンガンがこのような位霖でin ｓitｕに形虞 されるためには，１）過去の火山

フロン・がここにあった，２）現在の火111フロン１はもっと洶湧よりにある，３）

前弧にも熱水の可能性がある，の３つの可能性がある．新馬淵堆の北西にある中の

黒瀬より同様の黝水性のマンガンが得られていることから．過去の火山フロントが

新頡漸増にあったこと，すなわち1戸豆・小笠原弧の火lj』フｏントは時代と共に西地

したと考える．

Finding of hydrothevmaJ manganese  crust from the Shinkurose

bank  and its geotectonic significance

Kaniaro FUJIOKA"5  Mitwiroori MUTO*6  Naoki MITA*7

Koichi IIZASA"7 Makolo YUASA*8

Hydrothermal  manganese  crsut were  found  from  the Sbinkurose  bank  by

utilizing Ihe JAMSTEC  submersible  "Shinkai  2000"  during  #498  dive. Man-

ganese  crust is boulder  and  (he  size of  the crust suggests (hat ilic origin of

(his crust is on  the bank  or dirived from  the much  shallower  pari, such  as (he

Takunan  Knoll.  The  existence of  manganese  crust implies throe possibilities

(hat is, I) pas! volcanic front existed here, 2) present  volcanic front may  exist

more  trench  ward  than  present, 3)  hydrothermal  activity also occurs in (he

forcarc  region We  prefer the interpretation that the Izu-Bonin  forearc may
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grad｀lally move toward west with time｡

1. は じ め に

伊豆・小笠原弧には火11」フロ ンＨ こ添 って大鳥

や八丈島な どの成層火山 とカルデ ラが並 んでいる

（村上 一石原，1985 ）。前 弧域に は古い基盤岩が父

島 から北に点々と分布し，特に八丈鳥以北 の海娘

に は新黒 瀬堆と呼ぱ れる 水深加Om より浅い パ ン

ク （堆）が ある(Honza  and Tamaki, 1981 ）（図

１）。新黒瀬堆 の重力 異常は小 笠原 父島と並んで

極 めて餮いjE の異常を示 してお り，地下に は密度

の大きい岩石が浅い とこ ろまで顏 を出している可

図１　 伊豆・小笠原弧の地麪

Fig. I　T 邨ograplly ｏr the Izu-Bonin Arc

能性 があ る （lｓllihaｒａ.1981 ； 海 野，1987 ）。 新

黒瀬 堆は 地質剽 査所 の広域 地域 飼査GH80-4 航

梅で地形，地質，地球物理等が詳しく調査 されて

いる （ｌｌｏｕｅ.Ed.｡1981 ）。

新黒 瀬堆で は筆者の一人武藤が堆の魚場の岡 査

のため「しんかい2〔X〕O」によって潜航 調査した際

に趙底 直前に岩石を ３偏採築 した。そ のうち の１

個は真 黒い金属 光沢 を持つマ ンガンのブロ ックで

あった。 室内で の検討 の結果，これが熱水性マ ン

ガンであるこ とが判明 したのでここに紀載し報 告

する次 第であ る。

２．地　　 形

新雁瀬堆は 三宅島 と八丈 鳥の東にあり，南北約

100km 東西 約60kin の巨大な浅瀬でそ の表面は石

灰 岩で 覆 われてい る （青木，1979 ）。こ れは 地形

的には ３つ のプロ 。クに分れてお り北黒瀬， 中黒

瀬，新黒瀬 と呼ば れている。 図２は新黒瀬堆の地

形 を，更に図３には新烝瀬堆の鯨鰾図 を示 した。

３つ のブロ ックの冏 には断層が走っている。 水深

は新黒瀬堆 が最 も浅く160・ で170m に平坦な面を

有 し，こ のバンクは表面 が平坦で 波食を受 けた可

能性があ る。 図 ４に示すように地 質調査所 の音波

採査断面 を見る と著しく平坦な面 かiX められる。

こ の平坦 而は藤岡ほか （1984 ）に より波食平坦 面

と考えられ，海 水準低下期に形戒 されたと考えら

れている。 彼ら は新汲瀬堆の南 北では フィリピ ン

海プレ ートの沈み込みに よるプレート 上面の変形

の度合い が海溝仙に近い 北程大 きいこ とを餓胎 し

ている。 地貿詞支所のカメラに よる底 質の調査に

よれぱ， バンクの表而は岩盤，砂漣。 泥に分 かれ

る （ｌｎｏｕchi，1981 ）（図 ５）。 湯浅 ・村上 （1985 ）

は新・ 瀬堆底 貿や岩石 の採集なとから地質図 を発

喪しているが， 新鳳瀬堆は東西方向 の断層に より

切ら れているこ と， また同時に南北性 の断層によ

って も切ら れてい るこ とを示 した （図 ６）。 藤岡

ほか （1984 ）は南御蔵 海底谷 が新黒瀬堆を切 断し

その南東にある拓南山 か断屑 の残丘 か火山であろ

う としてい る。
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図Ｚ　新黒瀬堆の地形

Fig.2　Topography of  the Shinkurose Bank

３，潜航地点の地形と底貿

潜航目的は魚鳩の調査であったが，潜航中の写

真やビデオなどから盾定点と観察点 の底質につい

て簡単に記載する。潜航地点付近の地形を図 ７に

示した。図に示すように着定点は拓南山の南東の

水深400m 程度の平坦面である。また底質につい

ては写真１－４を参照されたい。写真に示したよ

うに観察された地形は以下のようである。

１）極めて平坦な衣而を持つ

２）厚さ数c●程度の薄い平坦な地畷からなり

数ｅ●の落差の数段のステ。プ を右する

３）この地層は石灰質で嫻を挟んでおり。一種

のビーチロ ックのように見える

４）場所によっては円黻を主とする巨礫が表面

に散乱する

５）サンゴの破片が吹 き溜まっている

６）底質は粗い砂，岩石，露石が主で纉かい堆

積物は全て洗い流されたと考えられる

このような観察と藤岡ほか（1984）による新謁

瀬堆のプレートの沈み込みによるペンディングと

それに伴う新黒瀬坩の沈降。藤岡・安江（1989）

による石灰岩の年代測定から以下のように考え

る。新黒瀬堆はある時川（海水韋畆下期）に波食

を受けた石灰質堆截物に富むバンクで，現在の父

島や沖糾に見られるサンゴ礁の発達する環境にあ

った口であり，ビーチロックが形成されるような
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側 ３　 新 黒 瀬 堆 の 鯨 瞰 図

Fi＆3　 ’rhe ｗhale- ｅyeｓ’ view 01 ihc Shink ｕl･Ｑｓｅ Ｂallk
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図 ４　 棚 南111を 通 る 音 波 探 査 断 面

Fig,  A　Seisllic profiles across the Tak ｕllanyａllａ

条fl:にあったと考えられる。それが海水準低下期

に陸上侵食と波浪侵愈を受けて平坦化し，海水準

上外とフィリピン海プレートの沈み込みに伴うペ

ンデXfングと沈降により現在の様な沈降平川iiiに

なっているものと考えられる。

４．マンガン酸化物

＃498潜航では釿糾瀬堆の緬南山の近くで急場

の調査が筆者の一入武苣によって行われたが，そ

の際，離底の直前に岩石などの試料が３つ得られ

た。他の２つは玄武宕のlj]礫であったが残りの一

つは黒い金属光沢を持つマンガンであった。

塊状マンガン水酸化物の産坎と紐織

層状 お よび塊 状部 分 が顕 軒に認 めら れゐ

l・dorokitｅ 層 と 脈 状 お よぴ 眦 外層 に 巓 す る

ｖｅraladileとFe-Mn 水酸化物との混合榊からな

Proc, JAW  ST EC Symp. Deep Sea Res. 11992)

る。図 ８はマ ンガンの Ｘ纖解析の結果を示した。

それに よると，層状部は， 薄層および17 い屆から

なる1,d,rokit。屆から構成 されている。 前者では

新旧の(odorokitc  ^ の境 界部に繃粒の砕屑物が含

まれる。 後溝では層状部に机粒の砕Ｍ 物が顕著に

見ら れ，tｏｄｏｒokileは･咥石の空隙部，岩片の一部

や砕屑物粒子圜を充填してい る。塊状部では， 砕

jll物 を含まず扇形に発達 した針状結lglが認められ

る。ｖｅral･aditｅ及びFe- Ｍｎ水巌化 物は，tod・l･ｏ-

kile刷に生じ裂け目や釐外層に巖する。以上 のこ

とから，熱水t[Eのt・doｒokitｌ のS,1111は，表層堆積

物粒子||¶jに成長 しその籤堆積物上に成長したこ と

が11 える。Iod・1・kile の薄明|叩こ砕屑物を含むこ

とから粘品成長の休止が何度となく起こったが。

水性 ｙcI･anad11cの堆積 を生 じる時||りかなか った

こ とが推 定 される。 倣 後に ｖcl･anadileか裂け 目

や最外層に堆積した。



図６　新黒瀬堆の地質li囗 Ｙuａsａ，1981）

Fig.6 （;eologic mal）ol lhe Shinkurose Bank and ils

environ

冫Ｍ
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図 ７　 潜 航 地 点 の 地 形

Fig. ７　Topography ａrｏｕnd lhe di ｖｅ site

このマンガンの化学組成を表１に示した。マン

ガンは熱水性の物についてはその化学組成が水性

の物とは異なる。これは他のマンガンと比べて鉄

に乏しく鋼，ニッケル，コバルトにも乏しい熱水

性の物である。図 ９は様々なマンガンの化学組成

をプロフトしたものでガラパゴスの熱水地域のマ

ンガンの組成と良く似ている。また臼井（1991）

によって記職さ れた海形海山のＫＭ のＧｒａy de.

ｎselayerのマンガンの化学組成と類似している。

火山岩礫

この榊航で火111岩が２つ得られた。写真 ２の

２，３力限脾I･である。いずれも表面には生物が付

着しておりかなり時間が経っているものと思われ

る。２，は円m,  3. は亜円礫で侵食し残しであ

ると考えられる。火山岩の顕徹鏡写真と分析値は

写真３及び表２，図10に示した。火山岩はS102

60％の安山岩でその組成は低アルカリソレアイト

系 の岩石で火山フロントに近いところに産出する

ものである。岩石はインターサータル紐織を示し

ている。

Proc, JAMSTEC Symp. Deep Ｓｅａ Res. （1992）
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図８　 マンガンの χ線解析

Fj＆8　X-ray differaction pattern  of Manganese  crust

表 １　 マ ン ガ ン の 化 学 組 成

Ｔａｂｌｅ ｌ　Chemical conipa ｓitｉｏｎ of  the Ｍａｎｇａｎｅｓe cr ｕｓl

図 ９　 マ ン ガ ン の 化 学 組 成

F4 9　Chemical co 肌paｓilions ｏｆ ｌｈｅ Ｍａｎｇ ｎｅse crust

Proc. JAMSTEC Syrrp. Deep Sea Res. （1992）

図10 火山岩の化学組成

Fi＆10 Qe 肭ica1ぐompDsit10ns ｏr volcanic l･ock



表 ２　 火山岩の分折隹

Table 2 Chemical compositions of volcanic rock

５，考　　 察

新照瀬堆 の表層から得られたマ ンガ ンの起源に

ついて以下 の点について考察する。

１）マ ンガ ンの供給源

得られたマ ンガンのサイズは巨 喋であ り礫穩は

角牒であるこ とから考えてその供給源はそ の場な

いしはすぐ近 くの高 まりである例えば拓南山であ

る可能性があ る。

２）マ ンガ ンの起源

マ ンガンの鉱物瞿及ぴ化学紐成は熱水性 を支持

しガ ラパゴスな どの熱 水地帯であ る。このこ とは

マンガ ンの形成 の場としての束縛条件を示す。

３）新黒瀬堆付近から岩石

￥ｌａsａ ｅｌ al. （1981 ）は 中 の黒瀬 やそ の周 辺 か

ら火lj.|岩類をドレッジで 得ている。このこ とは中

の黒瀬で は過去に火山活動があ ったこ とを意味し

ている。

０ 麗力と磁気

新累潮堆のフリーエ アー重力以上は匐O巾ga1以

上の高い価を示しており地下の浅い所まで密度の

大きい岩石が上がってきていることを示す。すな

わち，父島とli･l祁超塩基性の岩石jt存在する可能

性がある。同時に中の馬瀬や北黒瀬では磁気異常

も大きくガプロの様な岩石か地下に存在する可庸

性があ り(Ishihara, 1981), 表面に火山岩があ

った可能性はおおいにありうる。

以上の様な考察はしかし，現在の伊豆小笠原弧

の火山フロントが新詬瀬堆より西にあることと飼

和しない。従うて，熟水性のマンガンが新黒瀬堆

で得られるためには，ｎ 過去の火|||フロントが

ここにあった，２）現在の火山フロントはもっと

海溝よりにある， ３）前弧にも熱水の活動があ

る，の３つ の可能性がある。

2j6

２）はすなわち伊豆小笠原弧の火山フロントを

ここでかなり東に曲げ ねばならず困難である。

１）の可能性についてはこの熟水性のマンガンの

年代によるが。これが古いとすれば火山フロント

が年代とともに西へ移動したとすればよく，葉室

ほか（1980，1983）も伊豆半鳥の東illlにある海底

の火山の研究から同様のことを述べている。３）

については新黒瀬堆は東西及ぴ゙ T匆北の方『alの断層

で切られており，火山フロントの地下にあるマグ

マからり一クしてきた熱水が前弧鉗に漏れること

はあ りうる。

６．結　　 論

新黒堆の表面から採集されたマンガンは熱水性

のマンガンであった。このようなマンガンがここ

から栂られるためには，１）過去の火山フロント

がここにあった，２）現在の火山フロントはもっ

と海溝よりにある， ３）前弧にも熱水の活助があ

る，の３つの可能性がある。我々は伊豆小笠原弧

の火山フロントの西進によると考えた。
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