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小笠原海台東海山の地史とマンガン

クラストの産状観察

西村　 昭゛l　臼井　 朗゛I

小皙置諸島の南東方1こある小笠原喬台の柬海山において。海山 の彫虞史とｰﾏｙ がｙクラス１

の崖状を明らかにすることを目的として，（Ｌんかい21）10」に よる２回の潜航ｌ 麦を行・ た。

白●ｐに形成された平頂海山である亶海山の申夾には断層屬がある。そこでの翳察では白Sii そ

の巻貝ネリネアを含む石灰宕よりも上位に●盜岩・ の分布が18められ，平頂耶の形成された後

の火山活動の存在が明らかとな・ た。今仇 石灰岩上位の爾灰岩層の年代を明らかにすること

か麗要な課題である。２回の轡航震晝での観察では，マｙガンクラスHj 局地的に分布するに

すぎない。転石として採取されたマンガ ンクラストには，篳さ５ｃｍの異なる２世代の成長構

造をｉ すものかあうた。

キーワード：小笠原淘台，ギョー，石灰岩，白亜紀 マｙがｙクラスト

Geohistory of Higashi Seamount and

Manganese  Crusts on the Ogasawara

Plateau, Western Pacific

Akira NISHIMURA*2  Akira USUI*2

Two  diving  surveys  using "SNnkai  20QV  were  carried out on the Higwhi  Seamount,

Ogaaawara  Plateau, to establish the geohistory  of the seamount  and  to observe manga-

nese  crusts. During  Che  observation  along  the  fault scarp  of the central part of the

Higasfti Seamount.  we  found  layers of volcanoclastfcs at the Cop of this seamount,  aod

interpreted  thai volcanic  activity was  present after the formation  of the flat top of the

seamount  To  determine  the age of the volcanoclstics is most  importan  I for the geohiito

ry  of this seamount.  Manganese  crusts along  the  survey  tracks are poorly developed.

We  sampled  several fragments  of manganese  crusts up to 5cm  thick with  two  different

growth  structures.

Key  words: Ogawwara  Plateau, Guyol  Limestone. Cretaceous. Manganese  crust
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１．は じ め に

小笠原海台は小笠鳳諸鳥の父島の東南にある太平洋プ

レート上の大きな高まりで，その上にいくつかの海山を

有している。 その１つである柬海山は平頂海山である

か， その頂羣水深かB稠11と北西太平洋の他 の平順海山

に比べ浅い。1993年６月に海山の形成史の解明とマンガ

ンクラストの韭状観察を目的 として，小笠原海台東海山

の潜航調査を海山の北東斜面と海山中央部において実施

した。海山の中央には北西一雨東方向の断層により，頂

部平岨面が変位していることが地形調査・音波探査によ

り明らかとな･3ている。その新暦崖について，海山の構

成鞠を観粛と採取することを目的とした。また，われわ

れは潜航調査によるマ ンガン団塊とクラストの産状の直

接覩粛|ご基づく試料擲取を計ｉ し，1991年と1鰉2年に天

保海山で実施した（臼＃ll か, 1992 ； 臼井・西村｡

1993）。天保海山 は伊豆・小笠原の古い颱弧に輿してい

たと考えられるが。そこに分布するマンガンクラストや

マンガン団塊は比較的斬しい新第三紀以降に形成された

ものである。小笠原海合は太平洋プレート上の古い海山

であり，そこでのマンガン酸化物は古い時期から形成さ

れていると考えられ，これまでの贋亶結果ではコバルト

の品位も高いことが明らかとなっている。ここでのマン

ガンクラスト の度状観察と採取を目的とした。

２．小笠車淘者と・ 海山の地輿概要

小笠原海域は，北西太平洋海盆とフ4 11 ピン海盆の間

にあり，伊豆・小笠原弧と呼ぱれる典型的な鳥弧であ

る。 東から， 太平洋の海童 （北西太平洋海盆）・海沸

（小笠原海溝）・海溝斜面・活動的な火山弧（七島磯黄鳥

肯観）・青僵凹地・非活励的な古い鳥弧（西七鳥梅畿）・

縁海（四国海盆）という配列が見られる（湯洗199･ ）。

小笠原淘台は太平洋の海盆域に分布する大 きな高まり

で， 父鳥の南東約2eokml こ位Ｉ しており，小笠原海溝

に接している。南北160km 東 西140km の広がりを詩つ

圜 １ 髑 盍 海域 の シー ピ ーム によ る 海 底鰉 形 圜( 長聞 砥か，1Sa9) 。 等糴 練 は10･ ｍ閥 糺 Ｈ ；東 海L11 M ；南 海山 ，ｌ-ｂ；１ ３ の

音波 探査 翩 躱

Flff. 1 Top χχΓ･aphy of t ｂｅ Ｑｇａs ｗａｒa Plat ｅ●ｕ ｌ･ ●ｐ 滷 ● ｅt●L，1999y ＣｏＩ･ｏｕａ s 哺100m int ｓｖ乢 旺；Ｈ毎－hl

S≪amoun(,M;)bGn: 魯面Seammmt, and l- ｂ:ｓelｓ黜iｓｓｕｒｖｅｙlineillFig. ｌ
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大 きな 高まりの台地状の地形で， もともと 大き な地形 的

な 高 まりと して 形成 され たと い う考 え （Ｏｋａｍｕrａ ｅt

乢｡1992) と太 平洋プレ ートの違助により。小笠屓海溝

で沈 み込めない海山などが集積 して形成さ れたとい う考

え があ る （Ｓｍｏｏt.19a3 ）。 そ の小笠 原海 台の中 の高 ま

りの １つである東海山 （Brｏｋｅｎ-Ｔｏｐ Seamount と も

呼ば れる） は，角 の丸い四角形 の形態を有 し, 水 凍80｛卜

1,4（X）ｍの比 餃的平坦 な広 い頂 上耶を 持つ。 梅山 の直 径

は山 のふ も とで 約40km ， 山 頂 都 で30km で あ る （図

1 ）（Ｏｋａｍｕrａ et a1. 1992）。

東海山は その形 態と地質 構造探査 から，もとは環礁 を

形成 してい た沈水璢瑚礁であう たと考えら れて いる。 音

波探査 においては，礁湖地形を埋 める堆積 物と それを取

り囲む海山 の山体 の奮波探査層序が認 めら れる （図 ２）。

礁 湖地 形を埋1資するｓ９溷し た堆積層は反射面か ら３層 が

識 別されて いる。上位から繼か く成層 する 反射面 の発達

し たユ＝ ツト， 反射 の弱 い ユ＝ ツト，及 び比 較的明 瞭

（めいりょ う）な 反射 面を上耶 に持 つ ユエ７ 卜 であ る。

その厚 さは 往復走 時で｡0､3 ―  0.4#, 0.35 ―0.45 秒 ， 及 び

約0.4 秒 で眉 厚に すれば1,000m 程jｔ に なる （図３ ）。山頂

を 緑 どる乱 反射 帯が山体 に相当 する （Ｏｋａｍｕrａ et al。

1992 ）。

小 笠原海 合の淘沸 から100kma 範 囲 には, ＮＷ 一SE 方

向 と Ｎ一Ｓ方向 の断・ が発遽し ている。東海山本体及 び

その南西側|こ発 漣す る断層 はNW ―SE の 走 向を 持･g て

い て( 図 ２) ， 梅山の中央を横切る断層は3(ｌｍを 超え る

大きな落差 をも っていて， 南西側が低 い地 形とな ってい

る。( Ｏｋａｍｕrａ ≪t al.,1992； 図 ａ) 。 これ らの 断屬 は，

小笠 原海台 が太 平洋プレ ートの北西進 によ り，海 溝に近

接 し て き た ため に形 成 さ れ た， い わ ゆる縁辺 隆起 部

(ｍａrginal swell) に 伴 う・ 断 層であ ると考え ら れ，形

成時期は新 しく，今後活助する可能性 もあ る。

最 近，伊 豆・小笠原弧の陶都 海域におい ても， 活動 的

な鳥弧 の熱水活 動を主 たる關崟 対象に して潜水調 査が実

施 されて きてい る( 梅 洋科学技 術セ ンター｡1993) 。 小

笠原海合におい ては，南海山 の斜面 で潜水 調査 が実施 さ

れ， そこでは石 灰岩 の露 頑が匍察 さ れて いる( 徳 山ii

か，IS92) 。

３． 鷆 齏 鱶 要

３． １　篳687潜航の概要（小笠原柬海山 北東都）

本潜航地点は。岫賀蜀斎所が実施した白嫩丸躙査航海

（GH86 －3,1986 年８月）の音波探査，ドレッジによる底

賢樫靤の結果に基づいて決定した。ドレッジ試料からは
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図 ２ 小 笠 原 淘 台 の 地 質 と 地 質 構 造( Ｏｋａｍ ｕra et al 。 1992)

Fig,  2  The ｇｅｏ】ｏｇｉｃ ｍ ａｐ ａｎｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃ ｓtｒｕｃtｕrｅｓ ０１ １ｈｅ Higashi Seamount of the Ｏｇａｓａｗａｒａ
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厚 さ ３ｃｍ以上 の コバルトリッ チクラ スト（最 大1.1S

Co,1.０ｐｐｍ Ｐt） が得られている（臼耆 ほか，1987 ）。 本

研究では小 スケールでのマンガ ンクラストの産状 一分布

の地埴変化と微地形・地li との関連を明らかにすること

を目的として潜航調査を行 った（表１）。

蝕黼地点は東 海11亅の水深|,00｛｝～l,100m の 北 東側平坦

地形のJI 柬母である。この詞椰にある比 高黝Om 程 皮で

黼郎は690m よ り 浅い尖塔 （pinnacle ） 状 の地形的高ま

りである。白覩丸岡麦及び「なつしま」の事前暇査（潜

航日）によると，その高まりは平頂部平坦 面か ら釣3 伽

ｍの比高かある。 その北側は東海山 の急斜面（測深記録

からは45*  JH上 ） とな り,水 原約3,000ni の 海 盆耜 へ繪い

jｇ

ている（図 ４）。

漫航調査はほぼ西向きに斜面を登る方向に実施した。

図 ５のルートマ･。プに示したように，讐底鑰点（ｓｔ l，

水濠845m ）11東側の小さな高まりの緩やかな斜面であ

り。底雪は火山砂・紬曚と石灰質砂である。讎痙占から

鞍部（ｓt,5）にいたる斜面は,一都に巨轢， 大轢が分布

するほかは，おおむね，繼礫一砂賢堆稜物に榎われてい

る。明らかな団塊。 クうスト，繿岩は認められない。礫

の岩質は風化した火山岩。凝灰岩 が卓越し。一部燐酸壇

岩である。礫轜一見黒色に見える がマンガン酸化物の被

覆はほとんど発達しない。２墻点において礫としてクラ

ストの破片を採取した（sｔ3,s14 ）。

図 ３ 東 梅 山を 柵切 る繚 は 音波 探 査 断 面( Ｏｋａｍｕｒａ ｅt a1｡1992) 。 垂 直/ 水 平 比 ＝13.｢ しん か い2000｣

調 査地 点 を示 す。

Fig.  3 Seismic profile of t ｈｅ Higashi Seamounl of the Ｏｇａsａｗar･ Plat ａａｕ( Ｏｋａｍｕra et al..

1992). Ｖｅｒtｉｃａｌｅｘ４ ｇｅrａＵｏｎ＝ 】＆TheS ｕrｖｅｙtrack ｓcf'IShiok ＆12000 °are  shown,
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図 ４ 「なつ し ま」 事 前男 査 測 線 に よ る 東 海山 北 東端 の 東 西 地

形 断 面 と潜 航 測繍 の 投 彫 図 。 東 側 は水 潔 劼 ００ｍ の 深 海

ｌ に続 く。

Ｆ坩｡4 E-W topographic profile and survey t ｒａｃｋ

（ｐrｏｊｅ４１ｅｄ）in t ｈｅ NE ｍｌｒｇｉｎ ｏｆ tｈｅ Higa&hi

Ｓｅａｍｏｕｎt.0gaia ｗａｒ皇 円ａt●ａｗ Eastern slope

嵋ieｖａt鵜rr6m3､000m deep ba ｓｊｎ floor.

JAMSTEC  J. D｡ ●ｐ ｓｕ ｎ｡･ 。。１０ （1994 ）

西側の高 まり の海底 も類似し た様相であるが。比 鮫的

凹凸 の激 しい地 形を示す。 大礫 サイ ズの角礫が卓越 し，

数か所に急 崖が観察された。急崖には露頭が思 めら れる

がク ラストに覆 われているため，岩質は不明である。 典

型的な団 塊 は認 められず，まれ に角 礫が数 ｍｍ 厚 程 度

のマンガ ン酸化 物層に榎われているにすぎない。 採取 さ

れた厚い ク ラストは，現地性ではなく，慶錐角 礫の一郎

をなすと考 えたほうがよい。他 の礫は風化 の進 んだ火山

岩，凝灰岩 ，燐 酸塩岩である。

南側斜 面 には，ＷＮＷ－ＥＳＥ 方向 の階段状地 形 が認

められ， 急 崖 （勾配昶 以゚ 上 ） はク ラ ストに僅 われ てい

る。兔廰 の方向 は従来の曹波探 査から推定 され た，柬 海

山全体に 共 通のNW ―SE ま た はWNW ―ESE 方向 の

断層系（Ｏｋａｍｕrａ et al.,1992 ） と一敢する。 海山 全 休

の応力場か梅山 の変甎 構造運 動を規制し，局 地的な 崩

敏地形など の原因となうていることを示してい る。

３． ２　 篤S8S 藩航 の概 要（小笠原柬海山中央 部

の断層崖）

調査測線は束海山の中 央郎に 見られ る北 西一 南東方向

の断層地形をそ の下郎から頂郎 までを観察 する よ うに設

定した。潜航腎査前日の「なつ しま」 によ る地形 加崟結

巣を参考にして，その綢壺側線 と平行 に南 から北に向 け

て調査した（表 １）。 ここでの断層崖の高度差は，約300

m で あ り，「な つ しま」によ る地彫図は， サイドエコ ー

図 ５ 纂687 滞 航 の ル ー ト マ
ヅ
プ
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のために斜面域では，爾側において突際より洩く表現さ

れている。この釿屬は地質詢適所で実施した音波探査の

記録に認められる断層にあたる（図 ３）。

着底点と唾宦点の水深や地形から。この震査では平頂

海山の深い平坦地形から断層塵，そして洩い平坦地形ま

でを調査したと考えられる（図６）。聯底点lj鐵岩蛾で

あるが，石灰質泥の分布も見られる。雜岩は上面が平面

的であり，凝灰岩層の可能性が高い。一郎ではドーム状

の盛り上がりがあり，マ ンガ ンダラス｝で観われた火山

岩である可能性が高い。 趨の麓に近づくと石灰質砂が比

較的連続|こ分布しており，ところによりリップルマーク

が発達している。そのクレストは南北系であり断層雌に

沿･5た挑れに関与して形成された可鴆泄 がある。糖には

崖錐性の礫質堆積物が分布している。ここには石灰岩の

暉が認められる。石灰岩の礫もマｙガン酸化勧の被覆な

どで暗色に見えるが，邸分的に被覆がなく白・ぼく見え

る曝として認められる。 巌の中下部は石灰岩からな･，て

いるように考えられるが明瞭な罵頭は観察できない。白

色の石灰岩の破片が集合したいわゆる釿屬破砕帯のよう

な塵も観察された。 崖から由来する大きな石灰岩曚に

は，巻貝のネリネアが多数見られるものがある（写真１
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Fig.  6 Tber ｏｕｌｍａｐａ１０ｎｇａtｒａｃｋ ｏrDi ｖe6a7.

C）。 大きいものでは数ｍのプロ・ クもあ った。 斜面の

上邸から石灰岩が見られなくなり。それに代わ。て凝灰

岩層がみられる。 ステ・プ吠の地形があり，その最上郎

まで疑灰岩・ が認められる。地層は水平的であり明らか

な露頭である（写真｜ 虱F ）。飼査域の最終地点付近ま

で広く分布が孩Ξlされる。マンガン酸叱 物の被 覆（クラ

スト）は顕著でなく渋色の地層面に平行の模様が断面か

ら認められるところがある。上郎の平坦面上には堆積勧

の分布するところはあまり観察できなか。た。

４ ． 探 取 試 料

４ ． １　 岩 石

採 取 し た 岩 石 試 料 は ク ラ ス ト の 核 を 含 め 火 山 岩 ・ 凝 灰

岩 ・ 石 灰 岩 ・ 燐 灰 石 岩 で あ る （ 表 ２ ）。 火 山 岩 は 玄 武 岩

で 穴 を 白 色 の 燐 灰 石 が 充 填 （ じ ゅ う て ん ） し て い る も の

も あ る 。 石 灰 岩 は ほ と ん ど マ ン ガ ン 酸 化 物 の 彼 覆 が な く

白 色 で あ る 。 多 量 の 巻 貝 か モ ー ル ド と し て 認 め ら れ る 。

こ れ ら の 巻 貝 は ， 同 海 山 の 斜 面 か ら Ｋｏｎｉshi （1985 ） が

報 告 し て い る 白 亜 紀 のNarin&i で 。 大 き さ は 大 き い も

の で は 螺 塔 の 高 さ が12cm ， 殼 底 の 輻 が ４ｃｍ も あ る 。 凝

灰 岩 は， 茶 褐 色 か ら浅 黄 緑 色 ま で 種 々 の 色 を 示 す 。 風 化

か 変 質 がjl ん で お り 。 乾 燥 後 水 分 を 含 む と 水 中 に 分 散 す

る も の も あ る 。 分 散 し た中 に は 輝 石 と 燐 灰 石 か 諺 め ら れ

る 。 風 化 し た 火 山岩 で な く 藐 灰 岩 か ど う か つ い て は ， 火

山 ガ ラ ス な ど か 銀 め ら れ な い の で 正 確 に 判 断 で き な い

が ， 断 面 に! き廖 の違 い に よ る 層 状 榊 造 が 認 め ら れ る こ と

と 「 し ん か い2000 」 で の 産 状 観 察 か ら ， 褫 灰 岩 で あ る と

判 断 し た 。

ク ラ ス ト （ ま た は 団 塊 ） の 基 盤 岩 （ ま た は 核 ） の う

ち, 明 ら か に 火 山 岩 と 認 め られ る も の を 除 い た16 試 料 の

ＸＲＤ を 実 施 し た。 硬 く や や 透 明 感 の あ る 白 色 ～ 淡 褐 色

（ 浚 灰 色 ） の 岩 石 （ 写 真 Ｉ Ａ ，Ｂ） は す べ て 純 粋 な 燐 灰

石 か ら な る。 平 行 な 層 理 面 を も つ 疑 灰 岩 （ 写 真1D ）

は一 般 に ス メ ク タ イ ト か ら な る が, 燐 灰 石 を 含 む も の も

あ る （ 写 真IC ）。 第688 潜 航 に お い て 中 央 断 層 崖 で 採

取 さ れ た 化 石 に 富 む 石 灰 岩 は 方 解 石 か ら な り, 全 く 燐 灰

石 化 を 受 け て い ない 。

４． ２　 マ ン ガ ン 酸 化 物

今 回 の ２ 潜 航 細 査 で 得 ら れ た マ ｙ ガ ン 酸 化 物 は す ぺ て

転 石 で あ る 。 岩 石 の 多 く は 崖 錐 角 礫 で あ り, 外 観 は 鳳 色

だ が, 酸 化 物 被 覆 は 一 般 に １ ｍ ｍ に 嘴 た な い 。 少 数 の30

－50mm の ク ラ ス ト が 得 ら れ た が, 現 地 性 で は な く 崖 錐

角 礫 の 一 都 と 思 わ れ る。 表 ２ に 採 取 試 料 の 一 覧 と 簡 略 紀

載 を 示 し た 。

ＪＡＭＳＴＥＣ､J.  D≪≫p  S≪a R●ｓ､,10 （1994 ）



表 ２ 採 取 賦 料 の 簡 略 妃 載 と 分 析 の 一 覧

Ｔ ●ｂｌｅ ２ Ｂｒief de ｓｄ ｐＵＣｎ ｏｆ collected ｓａｍ ｐｌｅｓ and U ｓt of ａzlalｙ●ｅｓ

Diｖe＃St.＃Sample井　 劼　　Shape RＯＣｋyN11al ●ＵS
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oxide oxide 戳 ゆcI ●ｕ ● 「vck

乢 ３　 ＃1　23 ×2CX13 ｓｕbｒｏｕｎｄｅｄ pho&ph&lie  rock

＃2　32 ×ISｘ2　subrounded tuff

＃3　7 ×6×5　8ubround ≪d tuff

＃4　5XSX4　ftubrounded tuff

at. 4　 毒1　12 ×12×12 8ｕbrｏｕｎｄｅｄ ｖｏｋａzlic rcCk

＃2　21 ×14×13 ｓｕbrｏｕＭ４ｄ tｕff

st 5　 ＃1　19 ×12×10 angular　　volcanic  rock

乢 ｅ　 ＃l　t5 ×12X11 angular　　 ｖ01r貪㎡erＯＣｋ

＃2　24 ×20×8　subangular　phosphatic rock

＃3　14 ×1SX10 miladed　　altered ｖ01canic rock

ｓｔ 7　 ＃1　25 ×15×15 subangular ｐｈｏｓｐｈａtic yりCk

毒2　7 ×6×５　 ｓｕb●ｎ創丿皿ｒ　volcanic rock

ｓｔ 7　 ＃1　25 ×15 ×15 subangular ｐｈｏｓｐｈａtic yりCk

毒2　7 ×6 ×５　 ｓｕb ●ｎ創丿皿ｒ　volcanic rock

ｓL 8　 ＃1　10 ×8 ×6　 ｓｕｂ＆ｎｌｌｎａｒ　volcanic rock

IL 9　 ＃1　15X12 ×10 subrouoded ｐｈｏｌｐｌｉａtｉｌｅｄ ｌｉｍｅｓtａｎｅ

毒2　17 ×15X13 subrounded ph ｓph 纛庖６ｄ limestone

Ｄｖ.688 sL 1　 ＃1　13 ×13 ×3　S ｕbrｏｕｎｄｅｄ tuff

毒2　10 ×8 ×7　subingul&r　volcanic ｃｏｎｇrＣｍｅｒil遶

･Ｌ ９　 ＃1　9 ×6 ×6　 ｓｕｂａｎｇｕlaｒ　volcanic r ｏｃｋ

毒2　12XUX8　fiubangular　 ｖｏ】.canic rock

毒3　15 ×8 ×8　 ｓｕbrｘ)ｕnded lime ｓtＣｎｅ

＃4　16 ×15 ×12 ｓｕbrＯｕ必６ｄ Ｕｍ糯tｏｎｅ

＃5　12XlOXg　subrounded limestone

毒6　19 ×8 ×5　subangular Ｕｍｅｓtcne

Sｔ 10　 葦I　SOX25 ×20 ｓｕbｒＱｕｎｄｇ 旨ｎｓtｏｎｅ

＃2　20 ×20 ×15 subrounded ｌｉｍｅｓtｏｎｅ

乢12　 ＃1　15 ×15 ×14 ｓｕｂａｎｇｕ1・ｒ Ｕｍｅｓtｏｎｅ

sLIS　 ＃t　15 ×12 ×8　subangular　tuff

ｓｔ 16　 ＃1　20 ×16 ×6　 ｓｕｂａｎｇｕtｌｒ tuff,  phosphatixed

毒2　 匐 ×8 ×5　subangular altered volcanic rock

･L18　 ＃1　2aX 匐 Ｘ 加subangular　limestone

sL 22　 ＃1　21 ×16 ｘ15 subangular　t ｕlf
-
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敢化物●の厚い （最大55mm ） ク ラ スト で 朏, 肉 眼 的

特亂 及び12ﾐ下 の化 学・鉱勧 分析 か ら, 明 らかに二 世代 の

成長 ステージが識Illさ れ る。肉 観的には外部 が層 状構造

を持つ土狄黒褐色であり ，内 都は石炭様 の光 沢を 持つ青

みを帯 ぴた黒色の緻密な 鰛● が特徴であ る。 前奮 は賺 へ

の蹲い被襴癨 と類 似す る。 ＸＲＤ によ ると, す べ ての 分

折賦料から主 要マ ンガ ン鉱物 とし て ｖｅｆｎａｄｉtｓ（海水起

源:h ｙdr衂 ｅ・tic) か 認 め られ, 痕 跡 程度 のbuserite

（碗 成起 原: ｄｉａｌｅｎｅ６ｃ） が １試料 か ら検出 され た。 ほ

か＠朧成齡物 は石夷 及 び若 干４）斜 長石 と燐 灰石である。

全試科とも,典 璽的 な海 水起 源蛾 マ ンガ ン酸 化物である。

4ﾋ学ji 析 ・ 鉱陶 分折賦料 として,  2 ―10mm 間 隔 で成

JAMSTECJ. 口仙pS ・ Ｒ●・｡.lg g1994 》

ｎ: ｈ叺ｌｎ哺ｎtａ!ｃ「●ｌｌａｌ nucleus

長 屬 を 分割 した６個体23 試 料|ごっ いて. ICP 発光 分 光分

析 〔29 元 素〕及 び ＸＲＤ を突施した（表 ３）。酸化物膕

の渊さ 方向 で の変 化を 見ると,同 一の試科内 での 大きな

Mn/Fe 比 の 変化 が注目される。 表１ 部では一般 的な海

水 起源団 塊・ クラ スト の値 （１～２）を示すが,内 郎の

あ る深 さか ら急 激 に増加 し, 最 大9j に 達 する（Ｄｖ.6SI

－ｓｔ 3, ｓｔ 4, st.7; Ｄ・.S88 －ｓt.2）。 主成 分のマ ンガ ン

鉱 物 （ｖeｒnadjtｅ） で あ る こと に変 わり はない が, 石

英 一斜 長石などの砕屑物をほとんど含有しな い。 内部で

はAI も 城少 し前者 の丁ySか ら】/5とな る。一 方で最内 部

で必ず鱗灰 石の含 有量 が増 加するが,魚 激に変化 する深

さは必 ずし もＭｎyＦｅ の場 合とは一致 しない。そ の他 。

jＳ



表３ マンガン酸化物の化学分析，鉱物分析結果
Table  3 Chemical  and  mineral  composition  of manganese  deposits, v  = wniditt,  (t)= trace of buserite, q-quarts,  p=plaaoclase.  a -apatite.



顕著で社ないがＮ廴Ｃｕ,Ｂａの増氤 Ａs の減少が認めら

れる。 それ以外 の元葉に顕著な違いはない。ＲＥＥ パ

ターンでは両者ともに海水起源に特有 の，酸化環境の指

標であるＣｅ正異常を示す（図 ７）。 弱還元環境下で生

成する跿成紀原ｂｕｓｅｒitｅとは対照的である。

5. 考察および今後の媒題

東海山の中央を北西～南東方向に横切も断霾崖の中下

部は白亜紀 の石灰岩からな･,て いる。 石灰岩には巻 貝

Nerinea を多く含むものがあり，東海山の珊瑚礁 が中期

白蔘Ｆ （アルピアｙ～ セノマニ アｙ騰;113 －91 百万年

前）に形成された（Ｋｏｎｉｓhi,1985；根本ほか,1986）こ

とを支持している。また，その上位の平坦面には凝灰岩

眉が分布している。これらはその爛厚もかなり厚く， か

なり近傍で石灰岩 が形成された後に火山活助があうたこ

とを示す。 さらに，今回の第687 潜航調査で綢査した尖

塔状の火山岩からなる地形が東海山にはいくつか平坦地

形上にあり（図 ２），一般的な平頂海山に比べると頂部

の地形は起伏に富 んだ複雑なものとな。ている。この尖

塔状の地形 もいわゆる珊瑚礁による平坦面の形成後の火

山地形であ れば，凝灰岩の形成 もこの噴出に伴って形成

された可能性も高い。これら凝灰岩や火山岩の年代につ

いては，根元ほか（1986）の玄武岩質凝灰岩から産出し

た浮遊性有孔虫の中期始新世の年代が報告されている。

しかし，そのlp僻では岩石中の割れ目を充填する燐灰石

化した石灰岩からの有孔虫であり。火山活動は中期蛤新

世より古い可鯲怜もある。柬海山は全体の形態は換式的

な平頂梅山 が断層で変形された形態を示すが。 その形成

史や火山活動史は複雑で珊瑚礁形成後の火山活動につい

てはより検肘が必要である。

本潜航によって柬海山北東部の頂都の尖塔状の高まり

は火山岩体であることが確認された。 この火山岩漿は先

にも述ぺたように，少なくとも始新世よりは古いにもか

かわらず， 予想に反して，轢には酸化物觸 の披観がほと

んど認められない。マンガン酸化物の産状 は，冰潜航に

共・ して塵艢角轢の産状が一般的であり，鑠を披覆する

マ ンガン酸化物嚼の発達は極くわずかである。そ の理ｉ

として，次のような可能性が考えられる。

ｌ） 火山岩の年代が従来の推定よりかなり新しい。

２） 火山岩の年代は古いが長朋間浅海の環塊にあ 。

て，酸素に富む洵水のあ る水深まで沈降した時期

が新しい。

３） 現在の地形が愚近の変量によ・て形成された。

しかし，結論を得るには，さらに詳しい地質。 地球勧

理的 データの基づいた広域的・Ｓ紬的な構渣発巡 史。 環

境変遷を明らか1こする心●があ る。

纛盾丿的な化学・僅憩1組成を持つクラスト・団塊 の新し

い世代の酸化勦屠のほか4こ。特興な化学・鮭・ 怨IS を有

する，Ｍｎに富むvero&dite が認められた。これは大洋

の海 山に 侮有 の もの ら しく。 中 央太 平洋 淘 山 群

（Ｈａｌｂａｅ瓦1986 ）｡小笠原淘台東海山近傍の海山（臼井

ほか｡1987) で も紀載されている。その摩il握墳に関す

る具体的な研究はまだないが，何らかの海洋環境 の変化

と対応している可能性が十分ある。 例えば古い世代で

Fe と Ｍｎ の分離 がいかなる環境下で生じたかは。 古海

洋学的 に興味ある問籬である。 クラストの番匐成長丿凹に

信頼性の高い年代目盛を入れることを含め。今後は，原

層水循環の変遷 と酸繁極小●の発達との関漣など，その

時間的・空問的分布と海洋環境変遷との対応関係をより

具体的に明 らかにすることが１つの諏絹とな。た。

マンガンクラスト，マンガン団塊の躙去の岐術的な課

題として，堅固な岩石賦科の昧犂装皿の開発が挙げられ･

る。 退去の濃航躙査でも経験したことだが，例えば 数

ｃｍでも堅い基盤の掘削や價ぎ取り採取が可館となれば，

現地性の蓋●岩。 クラストなどが入手でき。大きな研究

上の発展が期待できる。また他の研究分野からの要望も

萵いと思われる。

７． 縊　　 論

嵩航調査を小等厘海台の東海山の2点において 実施 し

た。その結果， 東海山中央都の斷屑塵において白亜紀の

石灰岩の上位に凝 灰岩屬が存在することが明らかとな。

た。このことは。 東海山で珊瑚冊が形成された後に火山

活動があ。たことを示している。この凝灰岩の年代を訣

定すること鐺， 海山形成史を明らかにするうえできわめ

て重要な1钁瞿である。

本溜鮒●査のマｙがｙクラストついて明 らかにな。た

jｇ

闖７ マンガンクラストの稀土順元素バター冫

Fig. ７ REE pattern of manganese crusts.
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ことは，以下の３点である。

１） 本糞査で分析されたクラストはすべて海水起源

マンガン酸化勧である。

２） 本地域の火山岩の年代は古い（おそらく始新世

以前）にもかかわらず， ほとんどマンガ ン酸化物

が発達しない。

３） クラスト内藤に二世代 の（またはさらに細かい

スケールの）成長層が認 めら礼 その鉱物・化学

組成か時代と共に明らかに変化しており，その変

化は当海山近傍のみならず広域的にも共通する可

能性が高い。

今糺 ２），３）の事実と広域的 一局地的な構造発達

史,海洋環境変遷史との関連を群しく解明するー必要があ

る。

鮒　　 辞

「しんかい241叩」連航チーム並びに「なっしま」の船

長はじめ乗組員の皆様には岡 査において大変お世話に

な･，た。皆様に感謝の意を表します。
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町 良 １ 潜 水凋 蠢海 底町 良。 Ａ）IJ ･,プ ルフ ー クの 允達 す る石 灰質 砂. Ｂ） 石灰 質砂 に● が散 在．Ｃ） ネリ ネア 石灰 岩の11 礫.

Ｄ） 嘔駲・ に 見ら れる 石灰yl の高 頬，Ｅ）ｉ 海1111;觚 ﾄヽﾞ川而 の 火山砕 屑 む糾．Ｆ）ｉ 喬11111喬 ず川而 の 火山砕 屑ill糾

/∂９

Lａrge block of 癶ｉyiytａz limestone. D)  Outcrop ｏｆ ｓｈｃａrｃｄ ｛?口imestonc. 匂Volcanocla ｓtic layers ａｌ ａ lop 01

ttMr upper flat. F ）Volcanoclastic layers al t ｏｐ ｏr lhe upper  flat.
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町ｇ ２ 代１ 的 な採 取試 料。 Ａ〕 蝕田 ｍの酸 化勧制 に 肢糧 され た クうｘ 卜。|‘j色 の基 質 は燐峡 石， 榔 色 移は風 化し た 火山yl（ 嫺

灰 石と 昿l: を介 む），Ｂ） 火ljl宕●を 櫨 譖し た団塊C 自 色 の充櫚 物il は蜩 灰 石）．ｃ ）．Ｄ） 凝灰 岩の 角轢 （酸 化勧 被 覆刎

lj 極め て屬い ）.E ）＊lj キ７ を 介む41 暖ｎ 櫟．Ｆ）１冫貞E の忙 人町 貞

oxide layer. Ｂ}Vo 】canic brcccia ca21ed wtlh Mn oxide layer (whilcnllingjs apatitcK C)and D}Wcalhcrcd
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