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海山地域などで潜航調査で採取される石灰岩試料は，過去に｡おける浅海の存在を示す重要な

試料であるが，精密な年代を示す微化石が入っていなかったり取り出せないなど年代決定が困

難な場合が多い。九州・パラオ海嶺及び伊豆・小笠原弧海域の潜航調査において採取された石

灰岩試料について，ストロンチウム同位体層序による年代決定を試みた。今回分析した試料

は，化石や同地点で採取された岩石の年代などからの予想年代と概ね一致する結果が得られ，

今後この手法を潜航調査やドレッジで採取した試料などの層序的位置や年代決定に有効である

ことが示された。
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Strontium  isotope stratigraphy is applied to the age determination  of shallow water  lime-

stones  taken from  the seamounts  of the Kyushu-Palau  Ridge  and the Izu-Bonin Arc during the

submersible  survey by "Shinkai 2000". We  got the age data almost coincident to the ages esti-

mated  based  on  other data, such  as microfossils, macro £ossils,
 and  stratigraphic relation to

basement  rocks and overlying sediments. Our  results show  that Strontium  isotope stratigraphy

is a useful tool for age determination of limestone samples
 without precise age indicator taken

through  a submersible  survey  and at dredge  hauls.

Key  words  ; Kyushu-Palau  Ridge, Izu-Bonin Arc, chronology, limestones,
 and Strontium

 iso-

tope  stratigraphy

㎜ﾐ=･=` ･･==----･･ ●･ﾐﾐ` ~･ﾐ=W － 丶-〃･-

＊ １　 地 質 調 査 所 海 洋 地 質 部

JAMSTEC Ｊ. Deep Sea Res.,  13  (1997)

一 一

1４５

＊２　 Ｍａrｉｎｅ Geology Department, Geological Survey ｏf Japan



１． は じ め に

サソゴ，石灰藻，大型有孔虫を含む浅海で形成された

石灰岩は伊豆・小笠原海域などの海山の頂部などから採

取されている。石灰岩は浅海環境の過去の存在を指示す

るものとして，海山の形成史や海山の昇降運動に重要な

データを提供する。石灰質堆積物のストロンチウム同位

体比(86Sr/87Sr) はその堆積時の海水の同位体比を記

録している。最近，海水のストl=1ソチウム同位体比の地

質時代全体にっいての変遷が明らかになり，それと石灰

質堆積物のスト･=・ソチウム同位体比の対応関係が年代の

決定に利用されるようになってきた。日本やその近海の

試料については，あまり適応された事例がなく，伊豆小

笠原海域のＯＤＰ掘削試料(Nishimura  et al｡, 1992) と
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北大東島ボーリングの石灰岩試料（Ｏｈｄｅ and El-

derfield, 1992) について分析例があるのみである。厂し

んかい2000 」による海山域の調査等で採取した九廾トパ

ラオ海嶺の駒橋第２海山と伊豆・小笠原海域の石灰岩

試料にっいて，ストロンチウムの同位体比による層序年

代を決定した。その結果について紹介する。

２． 試料と分析方法

分析した試料を表１に示す。天保海山と大町海山の

試料はドレッジで採取した試料で，それ以外は「しんか

しヽ 2000」潜航調査により採取した試料である（図1 ）。

試料は海水の汚染などの影響を除くために，まず，

1～５ｍｍ 大程度に粉砕した後，イオン交換水を加え，

図 １　試料採取地点全体図

Ａ：小笠原海台東海山 Ｂ：大町海山 Ｃ：天保海山 Ｄ：駒橋第２海山

Fig. 1　The location of the anlized samples.

Ａ : Higashi Seamount Ｂ : Ohmachi Seamount Ｃ : Tenpo Ｓｅａｍｏｕｎt Ｄ : Komahashi-Daini Seamount.
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超音波洗浄器に20 ～30 分間かけ，水を捨てイオン交換

水を加えるという操作を５回程度繰り返した。その後，

乾燥し，メノウ乳鉢で粉状になるまですりつぶした。超

純粋エチルアルコールで洗浄を繰り返した後に乾燥し，

0.5 N 塩酸(HC1) で溶解した。ストロンチウムの分離

・精製には陽イオン交換樹脂(20(卜400 j ツシュ）を

用いた。ストロンチウム同位体比は可変マルチコレクタ

ー付MAT262 質量分析装置を用いてスタティックモー

ド で 測 定 し た。 今回 の分 析で の標 準試料NIST.

SMR987 の87Sr/86Sr 比 分 析値 は0.710237 ±0.000011

である。

３． 分析結果及び解釈

海水のストロンチウム同位体比は過去５億年の顕生

代全体にわたって明らかにされている(Burke ｄ α/.，

1982) 。それを利用して，石灰岩などの生成年代の決定

に利用されている。分析結果を表２に，それら結果を

ストl=･ソチウム同位体変遷の層序位置を示したものを図

２と図３に示す。ストロンチウム同位体比の変動が一方

向でなく，また一様でもないので，石灰岩の形成年代に

より，年代の決定の精度も異なる。また，データの多い

中新世以降では太平洋と大西洋の同位体比の変動が異な

る回帰線になることが指摘されており，今回の試料につ

いては太平洋のデータ（伊藤, 1993) に基づいて年代

を決定した。

分析結果の解釈を既存データとの関連を含め各海域ご

とに以下に記述する。

３.1　小笠原海台東海山（図4 ）

小笠原海台は太平洋プレート上の大きな高まりで，そ

の上の東海山は基底部で直径約４０ｋｍ で頂部の水深は

表 ２　ストロンチウム同位体層序年代分析結果

Table ２　Analyzed results of strontium isotope stratigrphy.
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図2　4,000 万年以降のｽﾄ1 二1ツチウム同位体組成の変動（伊藤, 1993) における分析試料位置

図中の試料番号は表１，表２の試料番号に対応する。図中の引用は伊藤(1993) 参照

Fig. 2　Strontium isotope variation since the Tertiary through the Quaternary (Ito, 1993) with the interpreted positions of the

analyzed samples.

Numbers in figure correspond t ｏ the sample numbers in Tables l and 2. See the reference list in Ito （1993Uor the

quoted references in figure.
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図
３　顕生代ストロンチウム同位体組成

の変動(Burke ｄ α/｡, 1982) における分析試料位置。小笠原海台東海山の試料の分析
位置を示す

Fig. 3　Strontium isotope variation through the Phanerozoic Era (Burke  etal., 1982)  with the interpreted position of the ana-

lyzed sample. Solid square shows the position of the sample from the Higashi Seamount on the Ogasawara Plateau.

図 ４　’卜笠原海台東海山の地形と試料採取位置

Fig. 4　Topography of the Higashi Seamount ｏｎ the Ogasawara Plateau and the sampling location.
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800 ～1,400 m の環 礁状 の地形を残 してい る。 中央を北

西一南東 に横切 る断層で変位していて，北東 側が南西側

よ り300 m 以上 高くな ってい る。 東海山では ２つ の潜

航 調 査(Dive 687 及 びDive 688) が 実 施 さ れ てい る

が， 今回 の分析はDive 688 において東海山中央部を 横

切る断層 の斜面で採取 された石灰岩につい て行 った。同

地点では潜 航調査では表面全体に白亜紀 の巻 貝のネリネ

ア （Ｎｅｒｉｎｅａ spp.) のモールドが見られる石灰岩の巨大

ブロッ クが観察 された （西村 ・臼井, 1994) 。 分析試料

はそ れら と同 じ岩 相の ネリネアを 含む石灰岩 である。

Konishi  (1985) は 同海 山から採取 された石灰岩につい

て，含 まれる化石の厚歯 二枚 貝， 巻貝のネリネア類，大

型 有 孔 虫 な どか ら 白亜 紀 中 期 のAlbian ～Cenomanian

（91 ～113 Ma ）の年代 としている。 白亜紀前期では スト

･＝･ンチ ウム同位体比の変動は 大きな波型を呈 して，同じ

値に 対 して も２つ の年代 が対応す るので一つ の同位体

比で年代を 特定するこ とはできないが，産出化石を参考

に して， ストロンチウム同位体層序年代の推定を行 うと

約100 Ma 前後にある同位体比の分散している層準に対

応する（図3 ）。 yjヽ笠原海台に｡は東海山以外に大きな高

まりがいくっもあり，また，小笠原海台の小笠原海溝へ

の沈み込域においても，浅海の石灰岩が観察・採取され

ている（沖野ほか, 1994) 。今後，それぞれの礁の形成

年代を明らかにすることは海台の形成・発達史に大いに

貢献するものと考えられる。

３．２　大町海山（図5 ）

大町海山は孀婦岩の南方の伊豆・小笠原弧の火山フロ

ント近くの前弧側にある東西約30 km, 南北約70  km

の海山である。東は小笠原トラフの北端部付近に接し，

西側では七曜海山列の日曜火山，月曜火山，火曜火山と

谷を隔てている。西之島トラフの東を区切るNNE-

ＳＳＷ 方向の孀婦岩構造線の北延長部分にあたる位置に

ある。また，海山西側斜面は伊豆・小笠原弧の北部から

中部に顕著な火山フｇソト付近に発達する南北性のリフ

ト形成構造に関連する断層と思われる。海山は北に孀婦

岩に｡続く北部，一番浅いピークがある中部，中部と東西

図 ５　大町海山の地形と試料採取位置

Fig. ５　Topography of the Ohmachi Seamount and the sampling locations.
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１４９



性 の 斜面 で 区 切ら れ た 南 部に ３ 分 さ れ る。 今 回 の 分 析

試 料は地 質調査所 の実 施 した白嶺 丸に よる調査 の際 に ，

そ の中部の南西側 の崖 と南 の崖か ら ド レッジに よ り採 取

され た石灰 岩試料 であ る。石 灰 岩 と ともに採取 され た安

山 岩 のK-Ar 年 代 と し て31.9 ±1.2  Ma と33.6 ±1.２

Ｍａが 報告 さ れて い る （湯 浅 ほ か,  1988) 。 今 回 の 分 析

試 料 と 同 時 に 採 取 し た 石 灰 岩 に 含 ま れ る 大 型 有 孔 虫

Biplanispira ｍｉｒabiliｓ（Ｕｍｂｇｌｏｂｅ） か ら ， 始 新 世 後 期

の年 代が推 定 され てい る(Nishimura,  1992) 。 今 回 の ス

トロンチ ウ ム同位 体層 序年 代値は ，石 灰質 の有孔 虫 を含

む 基質 部 分 のほ うが 礫 の年 代 よ りや や 古 い 年 代 を 示 す

が ，始 新 世後 期か ら 漸新世 前期の大 型有孔 虫か ら の推定

年代 と よ く一 致 してい る。

1５０

1996 年に「しんかい6500 」で本海山の南部西側の崖

で潜航調査が行われた(Yuasa ｄ α/｡, 1997) 。同海山の

南部は中部と異なり，西之島トラフ底に続く堆積層がそ

の上部を形成している。

3.3　西七島海嶺の天保海山（図6 ）

孀婦岩構造線沿いの西七島海嶺にある比較的大きな海

山で南北約50 km, 東西約25 km で基底部の水深が

3,000～3,500 m ， 頂部の水深が1,100 m である。マン

ガン団塊や クラストの調査のため３回の「しんかい

2000 」による潜航調査(Dive 556, 557,  625) が行われ

ている。マンガｙ団塊やマンガンクラスト，熱水性のマ

ソガソ酸化物などが広く分布する(Usui d al.,  1993)。

地形は断層などで変形されており，断層でステップ状に

図 ６　西七島海嶺，天保海山の地形と試料採取位置

Fig. ６　Topography of the Tenpo Seamount ｏｎ the Nishi-Shichito Ｒｉｄｇｅ and the sampling locations.
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なっている。頂部付近に広く大型有孔虫を含む浅海で形

成された石灰岩が分布する。海山は現在は南北に長い地

形をしており頂部の平坦面も広くはないが，もともとは

広い石灰岩に覆われた平坦地形を持つ海山であったと考

えられる（臼井・西村, 1993) 。石灰岩に含まれる浮遊

性有孔虫やその上位にある石灰質軟泥の再堆積化石か

ら，同海山から採取の石灰岩の年代は14 ～15 Ma, そ

の上位に堆積する石灰質軟泥は10 Ma 以降と報告され

ている（碇・西村, 1991) 。今回分析した試料は海山の

北 側斜 面で の潜 航調 査試 料(Dive 556) と 白嶺 丸

GH85-1 航海の際のドレッジ採取試料(D625) で，年

代は両者とも11 Ma 前後の中期中新世を示した。今回

の結果は，石灰質軟泥の堆積の直前まで海山において石

灰岩の形成があったことを示し，10～11 Ma に海山の

沈降があった可能性を示す。

3.４　九州・パラオ海嶺の駒橋第２海山（図7 ）

駒橋第２海山は九州 。パラオ海嶺の連続的な高まり

の北端付近にあり，東側は急斜面で四国海盆と接し，西

側は南北性の北奄美海底崖から続く斜面となっている。

頂部の水深は289 m とされている。1970 年代に調査が

行 わ れ ，採 取 さ れた ト ーナ ル岩 の37.4 ±6.４ Ma,

37.5±1.９ Ma のK-Ar 年代と51 Ma ±20％のフ ィッシ

ョントラック年代の報告がある（西村, 1975, 柴田・

奥田, 1975,  Shibata ｄαI, 1977)。石灰岩については大

型有孔虫と浮遊性有孔虫から中期中新世かそれ以降の年

代が推定されていた（紺田ほか, 1975) 。駒橋第２海山

では1995 年と1996 年に１度づつ２回(Dive 820 及び

Dive 868）の潜航調査が実施されている（臼井ほか，

本報告）。今回分析した試料は, Dive 820 で北東斜面か

ら採取された石灰岩試料である。Dive 820-5-1 試料と

Dive 820-5-5 試料はともに大型有孔虫，小型底生有孔

虫，浮遊性有孔虫，石灰藻，ウェ骨片を含むバイオスパ

ライトである。 Dive 820-5-1 試料はマソガソ酸化物の

スポットが認められる。ストi=･ソチウム同位体層序の年

代は両者とも中新世初期を示している。‾゙ソガソ団塊の

研究では，この海山のマンガン団塊の形成は鮮新世に始

まったとの報告もある(Harada ｄαI, 1985)。石灰岩の

形成された中新世初期には浅海環境が推定されるが，そ

れから鮮新世まで海山の沈降があまり進んでいなかった

可能性がある。九州・パラオ海嶺では抻ノ鳥島は現在も

サ７ゴ礁を発達させている島である。各島の垂直変動史

などは今後の検討課題である。

図 ７　九州 ‥ いｊオ海嶺，駒橋第２海山の地形と試料採取位置

Fig. ７　Topography of the Komahashi-Daini Seamount oll the Kyushu-Palau Ridge and the sampling locations.
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４． お わ り に

「しんかい2000 」の潜航調査やドレッジにより採取し

た浅海成の石灰岩試料で年代が予想されていたものにつ

いてストロンチウム同位体層序年代を決定し，ストi=･ン

チウム同位体層序が石灰岩の年代を決定するのにはきわ

めて有効であることが示された。潜水調査やドレッジと

いった層序的に不連続な試料しか採取できない場合に

は，特に有効な年代決定手段であると考えられる。今回

取り扱った試料は浅海成の石灰岩のみであるが，固結し

て微化石の取り出せない深海で形成された石灰岩・燐酸

塩岩などについても，「しんかい2000 」「し んかい

6500 」に｡よる潜航調査での採取試料に適応できる年代

決定方法の一つと考えられる。

同海域では，今回扱った以外の海山からも石灰岩が採

取されており，今後同手法を適用して，海山の形成史や

その昇降運動など伊豆・小笠原弧やフィリヒ≒／海の構造

発達史に新たなデータを提供したいと考えている。
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