
パラオ海溝陸側斜面に露出する石灰岩の

年代と堆積環境
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パラオ海溝陸側斜面に露出している石灰岩岩体の地質を明らかにし,パラオ群島の構造発達を理解する

ことを目的に潜航を行った。

石灰岩岩体は,水平方向に弱い層理が発達する砕屑性石灰岩である。源岩は磯性石灰岩である。砕屑性

石灰岩には深海生有孔虫化石が含まれており,また石灰岩の露頭に挟まるタービダイト層も深海で堆積

していることから,この石灰岩岩体が最終的に形成された場所は深海である。石灰

岩の年代は,中期中新世である。しかし,石灰岩がパラオ群島あるいはカロリンプレート上の海山のど

こで形成され,それがどのように;沈降し,どのように崩壊して現在の位置にあるのかについては,ま

だ不明である。

パラオ海溝陸側斜面の詳細な地形調査と更なる潜航調査が必要である。

潜航地点の底質には,CCD以下の水深であるにも関わらず,保存の良い有孔虫化石が含まれている。

また,石灰質殻を持った底生有孔虫類が生息している。これは,基盤を成す岩石が石灰岩であるために

間隙水のカル

シウム濃度が非常に高くなり,そのためにCCD以下でも石灰質の殻が溶けずにいるのである。

キーワード：パラオ海溝，石灰岩．中期中新世，深海. CCD

Depositional Environment  and Geologic Age
of Limestone Bodies on the Landward  Slope

of the Palau Trench

Hijoshi KITAZATO*3  Kantaro FUJIOKA"

In  order  to elucidate the geology  of limestone  bodies on the loud ward  slow  or the Polau

Trench,  we  dived  in tlie Palan  Trench  with  the submaisiblc  "Shinkai  8500*.

The  limestone  bodies  are com  Dosed of weakly  bedded  clastic limestone.  A  brownish

yrny  Uiibidiic layer was  interbedded  in iho limestone*.  The  limestone  clasts originated

as  shallow  teefal limestone. Theclaslic  limestone  msy  have  been  dcposiicd  in lite deep

sea. however,  because  lower  iMihyul  benlhic  roramtnirera  occur  within  it. 8 ≪*ihyal
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bentluc  foraminifera  also  occur  ≫n a turbid  ite layer. The  limestone  bodies  wore  thus

u) lima lei v deposited  in (he  deep-sea,  though  the  original clasts were  formed  in shallow

marine  environments.  However,  the tectonic mcclxanism  by which  the claslic limestone

was  deposited  on the  landward  slow  oi the Paiau  Trench  Is still unclear.

Many  calcareous  foramini  feral fossils occur  in samples  collccted during  Dive  293. even

though  the dive site was  located below  the CCD,  The  calcium  content  of the intcrsticial

waler  of the sediments  may  be much  higlxer than  in typical marine  sediments  of the same

depth,  because  of the prcsencc  of limestone  blocks within  the  sediments.

Key words:Palau Trench,Limestones,

Middle Miocene,Deep-sea,CCD

１． は じ め に

パ ラオ海荊 は。 フ４りピｙ洵プ レートの東縁に 存在 す

る，伊豆一小笠 原，マ リアナ，ヤ ップ海溝 のさらに 南側に

位 置してい る。 ま た， パラオ群島は九州－パ ラ オ古島弧

の南端にあ たる， 古い火|||と 珊 瑚礁 の励であ る。 フ ィり

ピ ン海プ レート南端部 のテクトニク スに ついて の議 論は

少な い(Weissel and Anderson, 1978 ; Card  well 祠al｡

1983 ）。パ ラｉ 島の地質に つい ても，古くはｌ 山 （1936 ），

江口 （1936 ） の 地形 ・地質お よび堤瑚黽 の調査 があ る も

のの， 最近 ではJohnson and Nakamura （1985 ） の 岩

石学 的研究 と Ｈａｓl・ｎ・jaj.（1988 ） の 古地磁気学 的磚究

があ るに過 ぎない。

パ ラオ島弧 ―海溝 系の地形と地質に つい ては， 白霞 丸

KH84-1,  B7-3.  92-1 次 航 海にお い て地 形, 地 質, 地 球物

鯉 の調 査が行 われ た。 マルチチ ャ ンネル音波探 査によ る

パ ラ オ海溝 の陳刺の地 質断 面は ，南部 では4,500m 以 下

に ｃａＱticな 構 造 と 付 加 帯 の 柳 造 が 現 れ て い た

（Ｔｏｋｕyａｍａ ａx al.｡1985；藤 岡・北111.1994 ） が，北 部で

は付加帯 の捐・ は はりきりしておらず。 土石流 堆積物 で

あ る炭酸塩 タービダイトが分布す る（Ｙａｍａｍｏtｏ ei ａ£，

1986 ）。このよ うに。パラ オ海溝 の地質構造 は一定 し てお

らず，従-, て パ ラオ島弧の構造尭達 もわからない まま で

あ った（鹵 閥・北111，1994 ）。

199 が|｛に行 われ た 「しんかい6500J  Dive 190 の お り

に， 藤岡は， 水 深6,500m 付 近 のパ ラ オ海溝南 部の陸側

剖ばliに 石灰 岩岩体が総111し て いるのを発 見 した（藤|嵋・

北I.11，199･ ）。 ＣＣＤ 以下の水深 であ る6,500m でin situ

に 石 灰岩 が堆碵 し。形成 されるわけはな く，浅い と ころ

で山 来た岩休が何 らかの柵造的変位によ って， この水深

に まで移 動し てきたことは|りlら か であ る。 石灰 岩の移動

に つい ては ３つのIIJ能ﾔIEが 指 摘され ている。】）パ ラオ島

弧 の浅海 で彫成 された石灰岩が急徽な 沈降によ って双在

丿埔

の位置ま で移動 し た。2 ）パラ オ島弧 の浅海 で形成 され た

石灰岩 が斜 面崩壊 によ りて移動 した｡3 ）カ ロりンプレ ー

ト上の海111の 上 に 形成 された石灰岩岩 休 が付加 された。

これら の可能性 の うち， もっと もらしい ものに絞 りこむ

ためには， 石灰岩 の匐質 構造，形成 年代， 堆積爾 境を明

らかにす るこ とが必 要 である。“So ｕlher ｎｃrｏsｓ’95･･航 海

におい て行 わ れた「しんか い6500 」に よる潜航Dive  293

で は 。上肥 の 月的を明 らかにす るために， 石灰 岩岩体に

再 び潜航 し た。ま た，付随的 に. CCD  El深 の 海 溝郎の底

質およ び底 生生物 群 集の観察を行 った。

２． 潜 航概 要

潜航は，1995 年10J･ 」8 EIに行った。 潮耽地点と潜航

ルートを図1 ，2 に・ す。潜航は。石灰岩岩体を目指して

琳入し， 石灰岩岩休を観察 したのちに5,531m 地点まで

海底に沿って露朗と地形の観察を行りた。 また， 要所で

試料を採梨した。

着底地点（6,498m ）の庭質は石灰岩で，表而には哈灰

色の石灰岩破片混じりの泥が数ｃｍ-10cm の厚さで梭･9

ていた。着雌地点より，海底に沿って数F･ ｍ ほど浅い方

に移動すると咄壊した崖の基部に到達した（写真l ）。崩

壊面には石灰岩が駕山し，表面には無数の条痕が発達し

ていた。崩壊而の|こ方は急摺で，諞を登ると尾根筋にで

た。尾根は平坦な緩斜而であるが，やせており， 次の崩

壊谷が隣接する。 次の谷が, Dive 190 で観察した谷で

あ･5 た。崩壊谷の形態は馬蹄澎で，こ のような崩壊谷は

|可じ水深に最低４つ連続して存在していた（図3 ）。いず

れの谷もj慮喞は似ており，谷の111には条痕が鯛まれてい

た。石灰ｒ の露頭は，11 ぼ水ヽ|りJ･I≫Jに弱い層理が発達し

ている（写真2 ）ものの， おおよそ塊状の衣凾iをしてお

り，l折々。 ノジュール状の突起がある。 ノジュールも層

理に沿 って分布する。|）iｖe190 霪ji のll ゐ･には黒い地層
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圜 １ パ ラ オ沌 溝 南 部 の Ｓｅａ ｝３ｅａｍ Ｍａｐ とDive293 の 榊 航 地 点 。 パ ラ オ 群 島 は図 の北 内 方向 に あ る

Fig.  I Map sho ｗｉｎｇ sｕｂｍａrｉｎｅ topography in Ihc southern ｐａrt of ｌｈｅ Palau Ｔrでrich. Diving tr ａｃｋ ｏr Dive 293 1s

drawn  in the  figure.

図 ２ ：しんかい6500 」航 跡枳1と試料採取地点

Ｆｉｇ.2M 呻sho ｗｓ diving 11･zitks of Diｖe 293 and sampling l（lcalj16.
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図 ３ 馬 蹄 形 を し た崩 落 地 形 の 鯨 観 図 と 潜 航 コ ー ス

Fig.  3 Whale' ｓ-ｅyｅｖieｗ ｓketｃｈ ｓho ｗｓｓIｕｍｐｉｎｇｓｕｂｍａrｉｎｅt ｏｐｏｇrａｐｈy ｗhichha ｓ ｈｏrｓｃ ｓｈｏｅｓhapst Both  diving

track of Dive ２９３ and sampling １０ｃａ】itieｓ are shown in the figure,

か挟在するが, 露頭内で左方向にせん滅する。この罰は，

級化●理が発逮した砂と梶から構成されたタービダイト

で，細粒の泥質部には多 くの石灰質有孔虫化石を含んで

いた。なお，石灰岩の崖の一部には。垂直方|匈の節理が

発達した場所もあ った。

馬蹄形の崩壊谷列より浅い部分の斜面は緩傾斜である

が，所々に急斜面が現れる。 基盤は，親指大の角啅が集

合した石灰貿の岩石で，おそらく土石濆堆簡物である。

緩斜面では，石灰質岩は所々雪庇のように山 っ張 ってい

るところがあり( 写爽1) ，表面は泥で覆われていた。急

な斜面になると石灰質岩は霧頭を形成しており， その表

面は常に溶けているために喞らかであうた。

この淘域の表ｕ の堆個物は･a灰色の泥で， 石灰岩およ

び石灰貿岩を数ｃｍ の厚さで薄く覆っている( 写貞5) 。

泥には，槧， 茎，租などの随,｣1植物の破片を多く含んで

おり，陸上からの有機物の付加が極めて活発であ ること

を示している。このため，堆積物は栄養分に岔んでおり，

ナマコ， オヨギゴカイ， クモヒトデなどの底生生物が極

めて多く唯息している。 ある種のナマコは，｀r遠洋性堆

積物Illに唯痕化石としてよく見られる，渦巻き状の爽を

排ill!していた。なお， 堆積物の厚みが数cm と衂いため

に，zｃＱｐｈyｃｏsなどの堆積物巾 に生蝙を作る･11能ﾔIEが

ある内生１.物はほとんど分布しなかった。

本潜航では岩石２ 科１点， コア試科５点の計９個の試

科を繰集した，R00HjJji 落崖の ﾄ 部゙の転石を採集した。

サンゴの岐l ;･ を核にしてできた石灰藻球と人丿附j･孔虫，

.ｗｓ

蘚虫，フジッ ボな どが含 ま れた畷性石灰岩 であ る。R002

は ，Diｖe190 の 鞳 顯 から突 き出 し たノ ジａ－ ルである。

一部 が 再祐 品し た砕屑 性 石灰岩 であ る。ROa3 は そ の霪

頸 の上部に挟 ま 。た暗灰褐色 の ターピ ダ４ 卜である。R

004 は 水 深5,809m の 地 点 の?l 庇 状 に出 っ張 っ た石灰貿

宕石を 採築 し た。 黄白色の親指 人 の角礫 からなる石灰質

岩 であ る。

Pｕｓｈｃｏrｃは ５本俣 集 した。cm,  C003,  C004,  CO05

は 石 灰 質岩 石を 蓐く覆 う泥を採 集 するこ とを 試み たが，

C001 は す べて流失 した。ま た，C001 ，005 は 上 部の泥 は

ほ とんど流 失 し， 泥 の下の石灰 質岩石が採 取 でき た。C

002 は 略 灰褐 色の ターピ ダ･f 卜 麪を採 集し た。

表 １に. push core お よ び岩石試 科に 含まれてい た有

孔虫 昨集組成 を示 す。 底生有孔 虫群は ，jSｓ μlax spp.

Clomospira spp, な ど の砂貿 有孔 虫を 主体 とする が，

ChiioslotneUa　s ｐ･, Furs 朗 知 哨ａ　sp･Cassiduiina

pacifica. び'vigerina proboscxdea そ し て 匐４ 師。･tineila

exigua な ど の石灰 質 の有孔虫 も合んでい た。肖結晶 し た

浅海性 有孔 虫 も産出 する。 ま た，ｇ 存 の良 い浮遏性 有孔

虫 の殼 を多 く 合む。冫;石 試料 からは ，肖結 品が進ん だ浅

海鶇 の底生 有孔 虫のCi ゐ・j 面ｓ sl）p･,ｊ ｓμj ｓ峭幽 ａ spp-

な ど が産111す る。

３． パラ オ海 溝陵倒斜 面に露出 する石 灰岩岩体

３． １　 構 造と岩相

石灰 岩は，6,5QOli, の 粁 底地点 から5,50011 の 離 底 点ま
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友I Di ｖe293 の 試 料 中 にａ ま れ てい る 付 孔 虫 の 産 出 リ スト

Table l SI)e4 ごies ｏｃｃｕrrｅｎｃｃ list o日o
 rａ
ｍｉｎｉrぐ1･ａ bolh rr ｏｍ ｐｕsｈ ｃｏrｅｓ ａｎｄ rock samples of Dive 293.
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での問に連続して分布する。 とくに，6.450m から6,400 

m にかけての水深の部分には。馬蹄形をした崩落塵が等

深線に沿って複数分布している。また，綬斜 面では数

ｃｍ の厚 さの暗灰色の泥が石灰岩を覆うが，斜・ が急に

なると石灰岩の痙になる。 石灰岩の跏はほぽ塊状の白色

の露頭であるか。弱く水平方向の顧理が発達する。 石灰

岩の露頭からは石灰岩が固結したものがノジ，－ル状に

突き出しているが，これも水平方向に並んでいる。Dive

190 露頭の上部には，la 灰 褐色のタービダイ ｝瓸が挟

ま。ている。このことについてはすでに報告済みである

（藤岡・北里｡1994 ）。

石灰岩は砕屑詮で， 親指大から人頭大の角礫が凝集し

たものである。 ただし， 露頭かＣＣＤ以下の水深に当 た

るために，露頑から常に石灰分が溶出しており，塊状に

見える。石灰岩には両結品 したサンゴ。 蘚虫，大型有孔

虫が含まれており。浅海で形成されたものである。

石灰岩に侠在する暗灰褐色の屬は。緩化盾理の発達し

たturbidite であ る。そのうち泥岩からは豊富な有孔虫

化石 を 産 し た （表| ，R003 ）。庭 生 有 孔 虫 はIo ｗｅｒ

bathya 】に特徹的な, Cibicidoides lox,1劭。storfi, Favo･｡

cassidulcna  favus. Rhabda 。。＆,ｓｓ匈ｓｓajｓ附 などを産

し。 浅海生有孔虫は石灰岩から洗い出 されたと思われる

再結品 したjl・phistogina を産 するに過ぎない。つ ま

り，この泥岩は，石灰岩堆励時の不整合ではなく。石灰

岩が崩壊して再堆積したときに形成されたタービダイト

麪である。

石灰岩には，一眼 節同が発達していた。つまり。圸

荊が形成された後に変澎趣動を受けていることを示して

いる。

３． ２　圸 鬘 年 代

石灰岩の地貿年代は，含まれている徴化石から推定し

た。R002 か ら は 石 灰 貿 ナ ノ化 石 の Ｓ黝ａａ誚Ａｇ

加 鈿ｒＱｓａゆ九鵬 とCyclocargoiUhits floridanus を 産 出

し, CN3-4  (13.6-18.2Ma) である（岡田尚武氏私信）。

また，R003 のタービダイト眉からは浮遊性有孔虫化石

のGioboqn ㎡rina altis.がra  altispiraを疝山する。 この

舁の産山年代は Ｎ.5-Ｎ.20であり（Ｂｏｌｌｉ and Sanders,

1985）｡石灰質ナノ化石の年代と矛盾しない。すなわち，

この砕屑fll孑i灰岩の形成年代は巾潮巾新|ltである。 ただ

し，源岩の齶1ﾔIE石灰岩の彫成年代については，|内接的な

年代資料がなく，引き続き検jillllである。

３． ３　堆 穡 環 境

R00j の倡性石灰岩は，光合成生勧を共生させるサン

ゴ。石灰亂 人型有孔虫飢の骨格から構成されており，

ｊＳ∂

浅海性である。また，R002; R004には再結晶した大型有

孔虫化石を合んでおり，これも石灰岩が浅海で形成され

たことを示している。しかし，R00jlには再結晶した浅海

性有孔虫化石のほかにlower bathyal の底生有孔虫化

石を含んでおり，石灰岩の角礫を合む砕屑性石灰質岩は

深海で形成されたことを示唆する。一方，石灰岩に訣在

する略灰褐色のタービダイト層にはlower bathyal の｡

有孔虫化石が含まれており，タービダイトが深海に堆積

したものであることを示している。これらの事実から，

･ ラ゙オ海溝の石灰岩岩体は。源岩は浅海性の靤性石灰岩

であるものの，その銕崩壊して砕屑性石灰岩として深梅

に再堆積したものと考えることができる。

なお。聡性石灰岩がパラオ群島側にあうたのか。カ・

リンプレート上の海IIIであったのかについてはわからな

い。礁性石灰岩そのものの年代を知る必要がある。

4.CCDlil 下の深さ|こ石灰岩宕体か存在 してい

ることによって生物に及ぼす影響について

Dive 299 は， 水深5,50｛卜6,500m にかけて の柑航で

あ った。 赤道太平洋 の炭酸カルシウム捕償深度（ＣＣＤ）

は4,50 0-5,000m 付近にあるので(Seibold and Ｂｅrgeｒ.

1996）｡こ の潜航で孫襲した堆積物中には石灰質の粒子

を含んでいないはずであ る。しかし，表１に示すように，

どの試料にも保存の良 い石灰質有孔虫の殼を含んで い

た。 また.C003 の試料にはｃ－ズペ ンガ ルで染ま った

ChilasL･･一ｅ洳 ｓｐ.とFursenkoina sp. などの石灰質底生

有孔虫がいた。 つまり，原形質を持っている（＝生 きて

いる）こ とを示している。これはなぜであろうか？

Diｖe 293 の潮航地点には石灰岩岩体が分布している。

潜航時に石灰岩の露iiを観察すると， 海水よりも密度 の

高い ものが騙炎のように石灰岩からたち舁っているこ と

がわかる。 これは，石灰岩からカルシウム分か海水rllに

溶け山していることを示す現象である。つまり，石灰岩

を覆う堆積物の間隙にはP CCD 以 下であ 。て も十分な

カルシウム濃度を伽っているpi能性が高い。 このような

条件では, CCD  fit下の深度であ っても石灰貿 の浮遊挂

有孔虫顋の殼は海底に堆碵した後も溶けず， また，石灰

質の底生有孔虫飢も唯息しているのである。

５． ま　 と　め

パラオ海溝陸側斜而に露出している石吠 岩岩体の地質

を明らかにし， パラオ群鵬の構造允述を理解することを

日的に潜航を行 った。

石灰岩岩休は， 水ｆ 方l;･jに劇い層理が発達する砕騁眺

JAMSTEC  J. Deep Sea Res.. 12 (1996)



石灰岩である。源岩は礁性石灰岩であるが，砕屑性石灰

岩には深海生有孔虫化石が含まれており。 また石灰岩の

露頭に挾まるタービダイトll も深海で堆積していること

から， この石灰岩岩体が最終的に形成された場所は深海

である。

石灰岩の年代は，中期中釿 世である。しかし，源岩で

ある鴫性石灰岩の形成年代はわからない。

石灰岩がパラオ群島あるいはカロリンプレート上の海

山のどこで形成され，それがどのように沈降し。どのよ

うに朋壊 して現在の位置にあるのかについては。まだ不

』･jな点が多 い。 パラオ海満陸Ilj斜面の鮮細な地形調査と

更なる潜航調査が必要であ る。

榊航地点の底質には，ＣＣＤ以 下の水深であるに も関

わらず， 保存の良い有孔虫化石が含まれており，また石

灰質殼を持った膿生有孔虫類が生息している。これは．

Ｍ盤を成す岩石が石灰岩であるために，闢掫水のカルシ

ウム濃皮が非常に高くな 。ていることに起閃するこ 亠で

ある。
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写奥 １ 罵路形をした崩落地形の基都の崖錐堆積物

?hot ０ １ Talus deposits ａt tＭ basal part of horse shoe

sｈａｐｅｄ sliding tｏｐｏｇrａｐｈy･

写 真 ３ 節 理 の 襃1隶し た 砕屑 性 石 灰 岩

Ｐｈｏtｏ ３ Clastic 】ｉｍｅｓtｏｎｅ ｗith columnar joints.
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写 真 ２ 弱 く 成 層 し た 砕屈 性 石 灰 岩

Ｐｈｏtｏ ２ Weakly ｂｅｄｄｅｄ clastic limestone.

写良 １ 雪庇状に突き山した石灰岩の上を泥が覆っている

Ｐｈｏｌｏ ４ Brownish gray mud covers ｏｎ ｓheltｅrｅｄ

ｌｊｍｅ牡ｏｎｅ.

写 真 ５ 泥 に 観 わ れ た 鰻 斜 而 。 一 郎に 石 灰 岩 が 覗 い て い る

Phot ０ ５ ＧｅｎＵｅ slope is ｃｏvｅred ｗith mud. Underlying

ｌｉｍｅｓ１０ｎｅ ｉｓ partly appeared ｏｎ the surface.


	パラオ海溝陸側斜面に露出する石灰岩の年代と堆積環境-Dive293潜航報告- 
	1．はじめに
	2．潜航概要
	3．パラオ海溝陸側斜面に露出する石灰岩岩体
	3-1．構造と岩相
	3-2．地質年代
	3-3．堆積環境

	4．CCD以下の深さに石灰岩岩体が存在していることによって生物に及ぼす影響について
	5．まとめ
	謝辞
	引用文献

	写真 




