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MMODE94の最初の2つの航海において,ケイン・トランスフォーム断層北側の大西洋中央海嶺

軸(23.5°N‐28°N)およびその周辺の地球物理マッピングが行われた。得られた地形,およ

び重力異常・地磁気異常の分布は,低速で拡大している中央海嶺の特徴である顕著な非トランスフォー

ムの不連続構造と,それによって区切られた海嶺セグメントの活動の時間変動を示している。24°3

0′‐24°50′Nの範囲の中央海嶺は拡大方向と斜同しており,海洋地殻の生成活動も低い。海嶺

軸の周辺の調査から,各セグメントが海嶺軸に沿って北側に移動してきたことが分かる。海嶺軸に沿っ

た地形は南下がりの傾斜を示しているので,従来の理論では重力の効果によりセグメントが南側に移動

することが期待されるが,この海域では別の要因がセグメントの活動を規定しているようである。地磁

気異常の詳しい解析によれば,18Ma頃に大西洋中央海嶺の拡大方向が変わったのを契機として,拡

大方向に直交するセグメントがケイン断裂帯から北側に向かって成長している。
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Geophysical mapping was carried out over the M

id-Atlantic Ridge

between latitudes 23°30'N and 28°N during the 

first two cruises of

MODE'94．Multibeam bathymetry,gravity anomalies

,and geomagnetic anomalies show well-developed

discontinuity struc tures of the slow-spreadin

g mid-ocean ridge．Crustal accretion is focused

on the

central part of the ridge segments,which are s

eparated by the non-transform discontinuities．

The ridge axis between24°30'-24°50'N is obliqu

e to the spreading direction and is associated

with

relatively inactive crustal accretion．The off-

axis data indicate north ward migration of the

ridge．A long-wavelength southward deepening of

the axial topography is likely to drive the se

gments

southward due to the gravity force．Observed re

sults require another driving force for segmen

t migration．Detailed analyses of morphology an

d geomagnetic anomalies in the study area indi

cate that the segment immediately north of the

Kane Transform Fault,the strike of which is pe

rpendicular to the fault,has extended northwar

d since the change of the spreading direction 

of the Mid-Atlantic Ridge around 18 Ma

Key words:Mid-Atlantic Ridge,Gravity a

nomalies,Geomagnetic anomalies,

Ridge segments,Segment migration

１． は じ め に

海洋科学技術センターの潜水調石船「しんかい6500 」

とその母船「よこすか」を用いた大丙洋111火廊嶺の調査

が1994 年度に２航淘にわた。て行われた(MODE･94:

Mid-Ocean ridge Deep-sea Ｅχperi men  ts‘94）。この航

而は|詞戳的な研究協力により中央淘嶺活動の解|り|を目掬

す４ンターリ･｡ ジj･|･|血iの一輿として，淘洋科学技術セン

ターとウ･, ズホール海洋研究所の共同調査として実行さ

れた。 潮航調査而域は ケイｙトランスフ１－厶断層と人

西洋III火函嶺の西側接合部付近 （ＷＭＡＲＫ 海域）およ

びＴＡＧ熱水マウンド付近であり， 潜航の合間をぬって

匍!彫・巾力・地碓気,圃杳が行われた（藤本ほか，1995 ）。

この淘ｔ地球物理観測のII的は３つある。｜つは「し

んかい65aO 」による海底の哦力踉』定・地価気測定と介わ

せて解訝し，榊航,閊査付近の微細な構造とテクトニクス

を|りlらかにすることである。第２は，･唄力異常のマ。ピ

ンクであ る。23 °50’Ｎ 付近に位i癶するケイ ン断裂帯と

30°Ni･j･近 のフトランテ４ス断裂帯に挟まれた海峨の鹵

丿芻

側では，地形調査は中央海嶺の拡大軸沿いに行われてい

るが，爪力測定については空白峨となっており，海上の

広峨観測では特に爪力測定が重要撹された。rよこすか亅

の本航海における観洲により｡22 °Ｎ付近から40°Ｎ付

近まで，人丙洋巾央海節に沿った2μ）okmにも及ぶ地球

物鯉マッピｙグが完成することになる。第３は調査海域

の過去700-1,000万年間の海嶺活動の変動を明らかにす

ることである。地形調査についても，この調査海域では

人西洋巾火海嶺の海節軸とトラ;／スフォーム断酒に沿っ

た部分のみの観測しかされていなかった。

ここでは，このうちの第２と第３の点について，得ら

れた成果を示し，その地球物皿的な七察を述べたい。第

１の点については現在解听が遣められており， いくつか

の論文がまとめられる1 定゙である。なお計洲システム等

については，藤本ほか（1995）および押m ・ 占剛<1995)

を参照されたい。
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２．海 底 地 形

得られた海底地形データに， ケイ ント ランスフ１－ ム

断 層付近で 退去に 得ら れたデー タ( Ｐｏｃｋａｌｎｙ ｅt al.

1988) を合 わせて得られた海底地形図 を図 Ｈこ示す。

23°-28°Ｎ の範囲の海嶺軸およびトランスフォーム沿い

の地形と，23 °30'-26°20'Nの範囲で過去700-1.000 万年

の|咄こ生成された海底地形の精密なマッピンダか行われ

た。 大西洋中央晦靦は妊笛の拡大系であるので。 淘巖軸

付近は中 軸谷と呼ぱ れる窪みとな っている。海励紬に

沿 って地形の起伏があり， 活動的な部分は小 さな高まり

となっている。そのような高まりの両端のlll軸谷は地形

的な窪みとなうており， そこで拡大紬の小さなオフセッ

トがみられる。このオフセッＨ ま海嶺活動の区切りであ

り， そこで区切られた部分を海嶺 セグメｙ卜と呼んでい

る。調査海域には ９つ程度の セグメ ントが認 められる

(Sempere et al｡1990 ，1993)。24°30'-24°50‘Ｎ の海嶺紬

は, 海洋底 の拡大方向と45 度程度斜向しており。中軸谷

の水深もやや深くな･。ている。

淘嶺セグメントの境界は海嶺軸の落ち込みとなってい

るので，海嶺軸から離れる方向に水深が極大となる谷地

形をたどると，過去の洵巓セグメントの幼界か明らかに

なる。この作業により，各セグメ ント の境界はこの約

900 ヵ年の間， ゆっくりと北方へ移動していることが分

かる。

この図で｡24 °Ｎ( 丙側) から23.5°Ｎ( 東側) にかけて

ほぼ100 °Ｅ の方111』に走 っているケイン断裂帯は，巾軸谷

よりさらに大規膀な圸形の窪みであり， 海嶺の拡人軸は

ここでほぼ140km オフセットされている。中火海嶺軸

と断裂帯の接合郎は特に水深か深く， 東丙の接合部とも

に最深部は6.000m を超えている。

３．重 力 異 常

地形図と同じよう|こ， ケイント ランスフォーム断層付

近で過去に碍られたデータ （Ｐｃｃｋａ）ｎｙｅtal｡1988 ）を

合わせて得られた重力 のフリーエアー異常図を図２に示

す。 海嶺の不連続構造が明瞭に認められる。 その不遡続

の部分に顕署なIE の重力異常があることも分かる。

フリーヱア ー異常を譎にして，マ ントルブーゲー異常

を求めた（M13 ）。これは地殻の厚さと蟾丿度を一様と仮定

して地殻構造 の影９ を 脯iE し たブ ーゲ ー異常であ る

（Prinee al,ｄ Ｆｏrsｙlh，1988）。 －･榔な地殻のlｙさ6km

を仮定し，海水，地殻およびマ ント ルの密度をそれぞれ

1,030k gm s. 2,700kgm 3 ， および3.300kgm l とし，

フーリエ疲換を111いたPa ｒkel･（19?2 ）の手法によりjl･算

JAMSTEC  J. Deep Ｓｅｌ Ｒ●ｓ.｡12 (1996)

した。24°30'-24°55'Nの範囲で拡大軸が海洋底の拡大方

向 と斜向している部分を除けば。 各セグメントの巾火部

では， 負のマントルブーゲー異常が求まっている。牛の

目 のように見えるこの負のブーゲー異常は，拡大速度の

遅い中央海崩に見られる特徴であり，この調査海域のす

ぐ北側でも観測されている(Lin  et al｡1990)。この負の

ブーゲー異常は， セグメントの中央部では地殻が相対的

に厚いことを示しており， 地殻を生成するマグマ活動が

より活発であることを示唆している。 ３つの比校的長い

セグメントはより強いマ ントルブーゲー異常を示してお

り。 長いセグメントはより活発なマグマ活動をしている

ようである( Ｌｉｎ ｅt alJ990) 。海嶺軸が拡大方向と斜向

している24 °30'―24°50'Ｎ の範囲では，海洋地殻の生成

活動 も相対的に低い。Sempcre ｅt al. (1990.1993)は，

海底地形からこの海峨の巾央海嶺のセグメント構造を求

めているが，マントルブーゲー異常から明らかになった

セグメント構造は，地形から求めたセグメント構造とよ

く合っている。海倣蚰の周りのブーゲー異常の分布も，

各セグメントが海嶺蚰に沿って北側に移動してきたこと

を示している。

４．地磁気 異常

調 査海域の うち， 海嶺斜 面 の調査 も行 われた23 °30'-

26 °20'N の範 囲におい て， 地磁 気全磁力異常 と海底 地形

のデー タをift 1.7km メ ッ シ･, で グ リッド化 し，海底 面を

磁化 眄の上而 とし，磁化ｌ の厚 さを 一定（1km ），磁化 方

向 を 双極子磁場 の方向 （伏角43.5 °） と仮定し て，３次元

の フ ー リエ 変 換 を 使 っ た イ ン バ ー ジ 。ン法 （Parke ｒ

ａｎｄ Ｈｕｅｓti刄1974 ）に よ り磁化泣度分 布を求 め た。 さら

に この磁化強喫分 布を もとに して，２次兀 ブロ ックモデ

ルに より地磁気 異常 の モ デルと比 鮫して地般年 代を 求 め

た（田巾 ほか ，1995）。

海 嶺軸が拡 人方向 に 斜向 している部分（24 °30’一割゜50’

Ｎ） を 除けば ， 拡 人紬に平行 な２次元磁化 阨造 が認 めら

れる。斜向 してい る部分 では，巾 軸谷に添 うた強 い磁化

捐 疋iの 走 行 が約50 °Ｅ であ るが， その巾 に 約15 °Ｅ の 走

行を もつ３ つの短い セグメ ントがあ り，複雑な 磁化 瞋造

を 示している。 このよ うな 地磁気 呎常の詳 しい 解 听結 渠

は. 18Ma 頃 に 人 叫洋巾 央海嶺 の拡人方向が 変わ・ たの

を 契機 として，拡 人方向 に|戉交 するセグ メ ントが ケ イン

断 裂帯 から北側に向 かり て成 長 しているこ とを 示|唆し て

いる （Ｓｅａｍａｅtal｡s ｕbmilted ）。
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図 １ ７ ルｆ ナロ ー ピ ー ム 観 測 に よ る ， ケ ４ ｙ ・ １ ラ ン ス フ 。一 厶 断 層 の 北 側 の 人 内 洋巾 火 海 嶺 の 洵 底 地 形 訛|。 等

掫 匐 の 牘』剛 は5 ●Om 。 ケ イ ン ・ 卜 う ン ス フ ｊ － ム断 荊 付 近 で は ，1984{| その コ ン ラ･
夕Ｆ 号 の 観 測 デ ー タ

{Ｐｏｃｋａ}ｎyelal･,  1983) も 使11jし て い る

Fig. I Multi-beam balhymetric map over llle Mid-ALKanlic Ridge norlh ol ihc  Kane Ｆracllr ｅ Zone

ｃ㎝Iotjrcd a1500 】11 irlerva】. Sea Ｂｅａｍ ｄａｌａ obtained on ｌｈｅ ＲyV C りnrad in 198 刻 Ｐｏ£kalny ｃt al..

1988} ｗｅrｔ used jn lhe mapping around l 】ｌｅＫａｎｅｌrｌｎｓrｏr 圜。

JAMSTEC Ｊ． Ｄｅ白ｐ Sea Ｒ白ｓ..12 41996 ）
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図 ２ 観 測 海 域 の フII － エ７ － 引力 異 常 閥 。 コ ン タ ー間 剛 は10mgal 。 ケ イ ン ・ ト ラ ン ス フｔ － ム 断 屑 付 近 で は｡

198 がIC の コ ン ラ･y ド 吁 の観 測 デ ー タ4Pockallly ｅt Hi.. 1988) 1, 使||』廴て い る

Fig.  2 A map of fl･ ｅｌ-ail･ ｇrａｖity anomalies contoured at lOmgal  interval.  Gravity dala obtained oll lhe

R/V Conrad ｉ卩1984{ Ｐｏｃｋｌａｎy et al. ，19e匐w ｅrｌｌ 祀ｄｉｎｌｈｅ mapping ａrｏⅢld lhe Kane ll･ ａｎｓlorｍ，

JAMSTEC Ｊ. Ｄｅｅｐ Ｓａａ Res.,  12 t1996 ）
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|洳 ３ マ ン ト ルブ ー ゲ ー 異 常 図 ． 地 殻 は｣･jさ ６ｋｍ ， 密 度2,700 ㎏mj と し ． 海 水 と マ ント ル の密 度 を|.e3e お よ び

3jOe ㎏ ｎ冖 と 仮 定 し た

Fig.  3 Ａ ｉｌａ卩 ｏＦ mantle Baugtier ａｌｏｍａ】ies obtained assuming  a cru&l ｏｌ constant thickness ｏｆ ６ km and

ｉ unjlQr ｍ ｄｅｏｉｌy of27 闃kg 圍l. Ｓｅａｗａtｅr ａｎｄ manl] ｅ densities ａrｔｉｓｓｌｍｅｄ ｌｏ be 1.030 and ３,34〕0

kgm l,r ｅｓpecljｖely-

JAMSTEC  J. Deep Ｓｅａ Res.. 12 41996 ）



図 ４ 鶤 蚰 を 緯 度 に と ウ て 示 し た ， 水 深 ， フ リ ーｘ ７ － 異 常 ，

お よ び マ ｙ ト ルプ ー ゲ ー 翼 常 の 海 嶺 軸 に 沿 り たプ ロ フ フ

ィ ル

Ｆｉｇ. ● Profiles Ｑｆ along-axis variations ol seafloor deplh.

free-air anomalies. and manlle ＢｏｕＳｕｅr anomalies

(MBA 】plotted as a function ｏｆ 】latitude.

5. 海 嶺 セ グ メ ン ト の 移 動

洵 議 紬 に 沿 っ た 地 形 。 フIリ ー エ ア ー 異 常 。 お よ び マ ン

ト ル ブ ー ゲ ー 異 常 の プ ロ フ ァ イ ル を 図 ４ に 示 す 。 海 嶺 紬

に 沿
り た
地 形 は 南 下 が り の 傾 斜 を 示 し て い る の で ， 従 来

の 到1鴿 で は 重 力 の 幼 采 に よ り 海 僧 セ ダ メ ン Ｈ ま|傴 側 に 移

動 す る こ と が 川 待 さ れ る 。 し か し 上 記 の よ う に こ の 海 域

で は 各 セ グ メ ン Ｈ ま北 に 向 か っ て 移 助 し て お り ， 別 の 要

囚 が セ グ メ ン ト の 活 助 を 麗 定 し て い る よ う で あ る 。 地 磁

気 異 常 の 解 析 が 示 唆 し て い る よ う に ， 人 丙 洋 巾 央 海 嶺 の

拡 人 方 向 が 変 わ っ た の を 契 機 と し て ， 拡 大 方 向 にilli交 す

る セ グ メ ン ト が ケ イ ン 断 裂 僣 か ら 北 側 にI'llか っ て 成 長 し

て い る と 解 釈 す る と ， 地 形 や 皿 力 異 常 の 特 徴 も 説 明 で き

る(Fujimoto ｅt al｡ in press) 。

６． お わ り に

｢ よこすか ／しんかい6500  ｣ によるMODE'94 の人西

洋中央海椢の潜航調食の合111jをぬって，海噸軸およびそ

の周辺 の海１ 地球物理覩洳]がケイン断裂帯の北赳で行わ

れた。この而域は，海洋地殻生成晒動のＭ礎データであ

る重力デ ータの空白域であるということから，観刈結果

が注目されていた。観測の桔果， 人内禅巾央海崩の拡人

ゐ‘向の変化にともなう淘嶺セグメントの再編成 の湖ri!が

この海域の海底に記録されていることが示唆されてお

り，非常に興味深い場所であることが判明した。これら

の詳しい解析結果は欧米の専門誌に投稿され印刷中であ

る。

本調査航海の実現は。海洋科学技術センターの深海研

究部長であ。た穣・宏氏とウ･ｙズホール海洋研究所の海

洋地質地球物理部長でありたMike P ｕｒdｙ氏の計画立

案と雄進によるところが大きい。本調査の大きな成功

は，初めての大航海に際して最大限の準噺をし完全に計

画通りに運航させた，井田正比古司令をはじめとする運

航チームと，渦川鯲船長をはじめとする「よこすか」乗

船員の尽力のたまものである。初めての大西洋航海であ

り。初めての中央淘嶺調査航海でもあり，また初めての

通年の外航ということで，関係各位にはたいへんな|!!話

になった。記して感謝の意を表わしたい。
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