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伊豆小笠原弧背弧誨III列における火山活動及び熱水活助の解明を目指す研究の一冩1として，

これまでに玄武岩iS岩と熱水沈殿物が採取されていた西貞享海山について「しんかい6500 」

による溜航調査をliつた。その結果，山頂鄒付近で玄武71貿安山公港岩が探収され，その化学

的特徴は，以前採取されていた玄武岩溶岩や他の胥弧海|||の火lll岩と類似する。 一方噴出年代

については，安山岩溶岩か鮠7 ｔ0.２ Ma. 玄武岩溶岩が5j ま0.３Ｍａで，他の背張海山と同様，

四国海忿拡大停止謖から現在のIJフ｝活動が始まるまでの畤鶏に活動したこ とが明らかにな。

た。また噴出時期には約500 万年の差があるか，その閠，1ﾋ学的特徴はほとんど変1匕しなかっ

たと考えられる。一方熱水活助に閤しては，11j1 部から標高差豹4（Xk11にわたる非常に広い範

囲の山体斜而で 熟水詮沈毆物 及び変質 岩が確認された。沈殿初は 主にマ ンガン酸化物，

celadonite. ft の水淙化勧及び石英からなり，低温の熱水活動か起きていたと考えられる。熱

水活発の畤挧は，山頂部での安山岩哈・ の噴出を伴う火111活動とほぼ岡時脚|と推定される。ま

たceladonite中に多数の微生物の1ﾋ 石゙と思われるものが存在し。熱水活動の場で，微生物活助

かあり，Ｆｅの濆集に寄tiしていた可能性もあると考えられる。

Low  Temperature  Hydrothermal  Activity on a Back-

arc Seamount  of the Izu-Ogasawara arc

- Submersible survey of the Nishi-Jokyo Seamount  -

Osamu ISHJZIJKA*3 Makolo YUASA*'1 Akira USUI*1

For  (lie purpose  of  undei  standing  of  volcanism  and  hydrothennal  activity  in  the  back-arc

seacnount  region  of (lie Izu-Ogasawara  arc. submersible  survey  was  cajried  out  by  "Shinkai  6500"

ai  the  Nishi-Jokyo  Scamount.  During  (his  dive,  basaltic  andesite  lava  was  collected  near  the

summit  of this scamount.  Chemical  characteristics  of  this lava  is similar  to those  of the  basalt  lava

from  tins  scamount  and  also  volcanic  ixicks  from  other  back*arc  seamounts  Eruption  age  of  the

andesite  lava  is 10.7*0  2 Ma.  and  (hat  of basalt  lava  is 5.8*0.3  Ma.  These  ages  are  within  an  age

i-ange  obtained  from  the  lavas  from  other  back ≫arc seaniounts.  i.e.. a period  between  tlu* cassation

of  spreading  of  the  Shikoku  Basin  and  initiation of  the  rifting whirl)  is presently  active  just behind

the  volcanic  fiont. Since  chemical  characteristics  of the  lavas  from  the  Nishi-Jokyo  seamount  are

quite  similar  to  each  other  in  spite  of  the  difference  of  5 m  y  in  eruption  age.  chemical

characteristics  ofvofcanism  is sit|>pose<l to have  not  changed  significantly  during  5 m.y.  period.

Mydrothermal  pieapitatcs  ami  hydiothermally  alteird  rocks  were  obseived  in the  wide  area  of

the  sloi)C  ranging  from  (he  water  depth  of  1.730m  to  1.300m  (summit  area  of  the  seamount).  The
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precipitates are  mainly  composed  of celadonite, Mn-oxidcs,  Fe-hydroxtdes  and  quartz. Mineral

assemblage  of the  precipitates implies  Chat relatively low  temperature  hydrothernial  activity

occurred  on  this seamount.  Age  of hydrothermal  activity is supposed  to be  close to the  andesittc

vokanism  of this seamount  (ca. 10 Ma).

Hydrothermal  celadonite  hosts  bacteria-like  fossils. This  implies  that  microbial  activity

occurrcd  at the site of low  temperature  hydrothermal  activity, and  might  make  a contribution  to

the  selective concentration  of Fe.

Key  words:  back≪a rc sea mount chains of the Izu-Ogasawara  arc, Nislii-jokyo SeamcurU,

andes'uicvolcanism.low tempcraiurc hydrothenna) aciivicy, microbial activity

1. は じ めに

伊豆 小 笠 原弧 の背 弧域 には ， 四lil海 盆 に向 かっ て 仲 び

る 南 北 に雁 行 配列 し た 海 山 列 が 存在 す る （ｅ.９. Ｈｏｎｚａ

ａｎｄＴａｍａｋｊ.1985; 加 藤,1992 ）。 これら 海山 列 におけ る 火

山 活助 及 び熱 水 活 動の 時 期 ，性 格 及ぴ戚 因に つい ては。

こ れ ま で極 め て部 分 的な 愉 報し か 得ら れ てい な か っ た

（ｅ･ｇ. Yuasa ａｌｄ Ｙｏｋｏｌａ, 1984; Yuasa. 1985; Usui and

Niｓhimｕrｓ,1992 ）。 こ れ らを 明ら かにする こ とは ，特 に

四 国海盆 形 成終 了以 降 の 伊豆小 笠原 甄の形 成 発 達史 を解

明 する上 で 重 要であ る と 考えら れ る。 さら に 当 地域 の 調

査に よ り， 海洋 性鳥 甄 発達 週IIXと 熱 水活助 の 変遷 ，Ｑ 弧

欄 断方向 で の熱 水活 動 の バリエ ー ショ ン等 につ い て明 ら

かに する 上で 重要な 知 兇が 得ら れる と考えら れ る 。1995

年 に 行わ れ た ハワ イ大学 の 調査舶 に よ るサ ンプ リ ングに

よ り，こ の背 弧 躾行 悔山 列 から多 数の 火山 岩， 熱 水変 貿

y:等 が採取 され た。こ の巾 で今 回潜 航対 象と し た 西貞 享

海|ljで は ，多 数 の玄 式7: 溶 岩及 ぴ低温 の 熱水活 動 に よる

もの と 考え ら れる 熱 水沈 澱物 が採収 さ れた。 こ の た め，

火jll活 動 の 特 恵 やlll川 及 び熱 水変 質罘 の 爬状 や 麗模 ，周

鬪 の 岩石 （特 に 火山冫;） と の位置 関係 を 確認す る こ とに

よ り， 熱水 活 助 の性格 や 規模 ，及 び 火成 講偈 との 時 則的

な|則係 を11jら か に する こ とかIII能 であ る と考え た。 また

｀11海|||は ， 觝t? 海 山 列 の端 に 位置し てい る ため。|||腹 は

l刈li］海 岔 まで急 訝11「iを 形 成 し ている。 こ の ため･11海111の

基 盤を柵 成 する 岩石から ， 海山 のJII体 内 部の火|||岩 ま で

の 連続 的 な 露 顫を 観 察 でき るIII蛇 性 もあ ると み て，「し

ん かい6500 」 に よる潜 航I測売 を使施 し た。

2. 地質概略

今Iljl潜航,圍韲を行･j た西貞享海一山は， 伊･,X小笠Ｍ弧の

丹弧雁行海山列の･ つ．延宝 海|||の西端部に位置する円

爲:形の３つの山体 から梢戉される海山であ る（閥1 ，2 ），

伊りl小笠原弧においては， 八丈鳥等の成川 火山や明 神海

２46

Ｍ ｊ 西 頁 ７ 海|| 』位 置 図 。 竹 偈 履 行 海 山 列 巾 の 延 宝 海ljl 列 に 属 し 。

火 山 フ ロ ン ト の 西 豹100km に 位 置 す る 。

|゛ig.Ｉ　Location ｏｆtl･ｅ Ｎｉｓllりoky ｏｓｅａｍりgnt-This ｓｅｉｌｍＱｕｎt be 】ｏｎｇs

tｏtheback べ1rｒsg, ｎｏｕnlchaill ｓollhel ｚｕ･Ｏｇａｓａｗａr２ａrｃ･

Fiの よ うな 海 底 カ ルデ ラ か ら な る 第 』川梟1の 火l l.|フ ロ ン ト

が南 北 に 走 っ てい る 。 そ の す ぐ内 側 に は ， 現 在 も活 動 的

な 背 弧 リフ １政 雄 で あ る 八 丈 リ フ ト や ス ミスIJ フ ト が 火

|IIフ ロ ン トに'lｑ μこ配列 し てい る 。さ ら に そ の 内･l に は ，

比 高l,000m 以 ド(| 淵2) の 海 丘や| 紂北 方向 に 仲 び たリ ッ ジ

が 存 在 す る 背 弧 海IH;i と 吁 ぱ れ る 帖 約50km の 地 峨 が あ

る 。 さ ら に そ こ か らlｑlsl 海 蜚 に 向 か-J て 比 高が2.000m

を 越 え る よ う な 人 型 の 海 山 か ら な る 縅 行 肥 列 し た 海|lj 列

が 約 】00km に わ た･, て 仲 び てい る。こ の よ うな 海|||列 は ，

Mariana 弧{Mallille ｘ el al･｡ 1995}や Ｋｅｒｍａｄｅｃ孤( Ｗrighl

el  al｡，199 啣 で も 知 られ て いる が ， そ の 成|剔 こつ い て は い

くり か の,邃が あ11. 必 ず し も11jら か に な･J て い な い｡
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|埒２ 背 汲 緩 行 海||14a貼1 辺 の 地J111( 原|嵋 よAj －･lg 鋤s ｐ ＤＩり 作 成) ． 觚lj 海lll列l ま．| 剔14海 螽 に 向か りて ． 西 南 四 方向 に約 氏X恥ｎに わ た. て

俥ぴ て いfclll の 規 模 は，ｂｇｃ１９丶冫knoUS 加ａｃ{ 竹 弧梅 丘惓} 中 でlよ． 比 高 ５(X)-1β0(ｉｌ 捩 度で あ る か ．そ れ よ り 西訓 の|||でl ま，Xf ｗMI

を 越 え てい る.

F ≪. 2 Bnlhyntelric Ilap of ihc surveyed ar ℃a (Original llap wi･s ivochiced by Adal ・ Kja 。is(ODIり3.F011｢c11aills ｏr bｘk･arｔ ｇ ａ●Iounlｓ ｅｘte1141

0bliｑｕely aboul 100km in ENE. ＷＳＷ ｄｉrｅ（lion. ＆li りｅ ｂａｃｋ･･arc l･ifls (Ｓｕmis･11 飢 關ｄ Ａａｇａshil rift)  and l掵ck心l･c klldls ｚｏｎｅ (Ｈｏ１１２ａ

and Tamaki. 19851 njl りarallel 10 lite Q ｕalel'11ary●９】ｃ;1111c front. IE朗 ｃrｎ ends ｏｎｌｌｅ ｓea111．11nl chans ｅｘlelld inlo die bacfc-arc kll。|ls

zｏｎｅ.

こ れまで 伊 のj 笠ヽ 簾甄の背41J瀘の海|||につ いて も， そ

の 火|||活助の時期や性格につ いて はほとんど11jらかにな

‘J て いな か． た．1995 年に ハワ イ人学の 調介船 ＭＱ扣ｌａ

Ｗａｖｅによ り綢織的 なド レッ ジによる サンプlj ングが行

われ， 多数の火|||岩および熱水変質 岩か採JR された． 採

収 された火山冫:の化学糾成分 析及びK-Ai.  4°Ａr/3qA11年

代踟』定，|･･位体分析から．この地域の火山活助の硴略が

111らかにな-J てきた(ｅ.9.1ｓhialka et al,.1998)．海山列の

内 部{ 背弧海|乱17より内龍} では，17.3 2. ９Ｍａの|lllり｣．

す な わ ち|剛ll 海 盆拡 人停||･jl:前から(Kobay ａｓｈｉ and

Ｎａｋａｄａ,1979μ らヽ 現在活 俑的な背弧リフ|･ の活動が始ま

'Jたと考えられる 時則( 約2.35 2. ９ Ｍａ; Taylol･, 1992)ま

で の｣駟1司に， カ ルクフ ルカIJ 系列 の安111?11をiU こ|叭川す

る 火|||活動が起きていた．こ れに111し.2.8Ma 以 降火|||

活助は西側の海山列では終息し．背 弧淘=laiμこ臥られた.，

また火ill 7"の種類 及びlﾋ 幸綢成 も人きく変化し.t･|,ｘ ol

JAMSTEC  J. Deep Ｓｅａ ｎｅs.，1411ｓ廻)

bａｓaltが お もに 喰川 す る よ弓に な９ た。こ の 火|II活 動 に

人きな 変 化が起 き た時期 は ，背 弧域で のIJ プ デ ィン グの

開 始時 期 とほぽ･ 致 し てお り。 リフ テ｛ ングの|翩始 に 伴

い 異な-ｊ た性 質 の ソー スマ ント ルの1. 井 がお きて， 火|||

活 動 の場 及び 化今 的性 格 の変 化が起 きたの ではない か と

考えら れ る。 背 弧 海li 帶 の 朿朗か らIJ フ ト盆地に かけ て

は ．ＩＭａよ|｝若い 火111岩 が 分布 している 。

以ll か ら 西f4 匈 哨ll を 含 む背弧 雁 打群111列 は ，IJ フ テ

イン ク開 始 』賈の 。 火山 フ ロ ント背 後で のカ ル クア ルカリ

岩をIlnlllす る 島弧 火|||活 動 の場 であ,J た と考えら れる 。

･方背 佩海|||列 に おけ る熱 水活 偈 に つい ては 。現il!の

惑 水 活 勁 は 輿11ら れ てお ら ず ，亅二114 ･冷¥ill  (Yuasa ;II, ｄ

Ｙｏｋ０１ａ,19 制 ）や 瓦和 海山 （tJｓｕi and Nishim ｕnl,11192 ）か

ら低 搬 の 熱水 活 助 の産物 と,ｌ われ る 熱 水性 マ ンガ ン酸化

物 が 覿;I ;･ さ れ てい る の みであ,j た 。R/V Ｍｏａｌｌａ Ｗａｖｅの

航 海 では ， 多 数の 熱 水性 マ ンガン酸 化 物 以外に も， 熟 水

詢冫



113 西f 眄1・ilrJfeftM 。 し ん かい6 闃0 の 睹370 潜 航 の コ ー ス履 び1995 年 に 行 わ れ たMW9507 航 陶4 こよ る ド レ ッ ジ コ ー ス(I 渊 龕 船

のl& 置:II μI)) も 示 し た 。Ｍ ＷＤ１０８で は。 玄 武7: 誹 ｇ が. MWD1Q9 で は熱 水 沈 殿 物 及 ぴ 変 覩;I｡2か 採 収 さ れ た 。

I旬｡3 1allly ｍｃＩ戉ln 叩ofllle Ni ｓ}1りoky ・ SearaounL Heighloflhi ｓｓea1111111 1ｓ around 】,7如llland ＆pllloflhes ｕmnliti ｓab りlit

1200m.Div ｅａur ｓｃｏｆ'S11j滷166 仭'14137 啣and dr ｃｄｇｅ coui'se ｏｆ MW9507 ｃＩ･Llisc and arでdesignated.

性の匆i･|;鉱物や石英臓， さらには硫化鉱物を含む変賢冫1

等様々な熱水活動の痕跡が見いだされた。こ れによ り，

こ の地域に低温から鵬温にいたるまで の海底熱水活動が

存在していたことが11jらかになった。

西貞丿冫海jllからは，ドレッジによりかんらん町 ・qt斜

抑石玄iU; 溶岩（サイ ）ヽＭＷＩ）108:M3 ）やバクテIJ ア

化石を含む粘ll 鉱物及びｲi 死脈の ネットワークからなる

２指

熱 水変 質冫;〔サ4 1･ Ｍ ＷＩ〕109 : |*I3> が(l ｓl112ｕｋａ ｅt al..

1997) ， ま た亅ﾋ 側 の|| 』体 から ， デ イサ イ|･ 及 び 熱 水 竹 の

マ ン ガ ン酸 化 物 が 採 取 さ れ た． 玄武 岩一溶7: に つ い て は.

3.6Ma の Ｋ･Aj'印 代 が得 ら れてい る{( ｓhiｚ,lka et al.,1998) ．

こ のこ とか ら， 叫 貞･冫 海|llで は ． 火|||活 動 と と もに ．比

軟低 温 の 熱 水活 剱 がお き でい た と 考え ら れ る.

JAMSTEC J. Ｄｅｅｐ Sea Ｒｅｓ.，14 （l 煦８）



叙 １ 潜 綻 調 査 の 概 略

Table  1 Outline  of operation  of Dive  370.

潜航番号

潜航日

地域

着底

離底

観察者

船長

船長補佐

航走距離

水温

流速（着底点）
-

370

1997 年5 月28 日

西貞享海山北東斜面

時刻　11:08

位置　31 °13.397'N, 138°30,424'E

水深　2205m

時刻　16:24

位置　31 °12.548'N, 138°29.221'E

水深　1301m

石塚 治

小倉　 訓

川間　格

約2520m

1.9°C

0.1 Kt

位 置 はＴｏｋyｏ Ｄａtｕｍ 。

3. 潜航調査

潜航調 査は, 1997 年５月にしんかい650C により第370

潜 航として実施 され た。 潜航の概要を表1 に，潜航 コー

ス肢び1995 年のＭｏａｎａＷａｖｅに よるドレ ッジコー ス（船

の位置） を図３に示 す。今回 調炎を 行った西貞享海山の

南側|||体は。 図３に示 すように比 高豹1,700m ，底 径約

12km の円 貨形である。 山頂の水深 は&  1,200m で ある。

濟航コー スは，ド レッ ジに より熱水変貿岩が採取 された

場|籥を通 過する ように，||』体の北 東側斜ii を山曉部まで

約900m 登る ように 設定し た。 潜航 コー スのルートマ ッ

プ及ぴ断li 図を図４に 示す。以 下に 潜航中 のｔ な観察亊

項を，時間を追って述べる。

11:08-11:19( 水深2,200  m付近)

露頭はみられず。 白色の石灰貿の未固結堆積物に覆わ

れている。礫種は不明だが。 致ｃｍ以下の小踝が混じる。

底 生助物の移動した後が多 致堆穣物 上にみられる。 一部

リ フプルマークが発達している。

11:24( 水深2,175m)

小礫が帯状に堆積している。これより浅部で複数観察

される。上方より訛下したものが，堆積したように見え

る( 写裏1) 。

11:39( 水深2,109m)

マンガ ン酸化物に覆われたｌｍ以 上の大きな岩塊が複

数みられる。こ の地点より上部で みられる堆積岩の露頭

より崩落して きたものと考えられる。

11:42( 水深2,107m)

堆穣岩の露頭( 写真2) 。マンガン酸化物に覆われてい

る が，わずかに層状構愚と思われるものが認められる。

マ ンガ ン酸化物 の厚さは，５ｍｍ以下。マニピュレータ

で容易に採取 され，固結度は弱い。

11:57( 水深2,102m) ，12:06( 水深2,0Sgm) ～12:08( 水

深2,081m)

数ｍ以上の堆積 岩路頭の急崖。各所に亀裂が入り，数ｍ

大のブロ ックが崩落している(写真2)。崖(堆積岩露頭)の

表面は比鮫的平滑で｡ 薄くマ ンガン酸化物に覆われている。

12:08( 水深2,081m)-12:40( 水深1,893m)

リ ップルマ ークの発達する石灰貿堆積物。簾頭はみら

れない。

Ｍ・ 傘370 潜 航 コ ー ス の ルー ト マ･y プ ｛|可4A ｝ 及 ぴ断11111 ｛1114B : 粡 仙 が漾 唆 ． 鍋幗 が 潮 水船 の尊 発 ● 離3. 採 収 廴たｇ 黔 の 位 帆 及 び岩111

袙 を 示 し てあ る.

|匆, Ｉ　Koulc lllal バ|･ig.４ＡＸａｎ･lcn･sssl･Llliollgl匂.･111｝ａｌｏｎｇtllediyt･a ●ｓ ヽ011370.Colkll ヽ,|．11plesoldr ａｄ｛| 即６ ａr・deigllal ｓl.
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12:50（水深lβ81m ）

数十ｃｍサイズの堆積岩の角嫖が多数堆積している

（写臭3）。

13:58（水深1,732m ）～14:24（水深1,614叭）

それまでマンガンクラス１の表面は比較的平坦であっ

たが。この地点より形態か変化し，球面状あるいはぷど

う諤状の表面形態を持つマンガン酸化物が出現し始めた

（写真4 ）。一つ一つ の“球面’の大きさは数ｃｍから数

十ｃｍである。試科採取を衍った結果，海水起源と思わ

れるマンガン酸化物に覆われた，金属光沢をもつ熱水性

マンガン酸化物及び熟水性の粘土鉱物等であった。表面

は。 紺く石灰貿堆積物に置われている。

14:24（水深1,614m ）

忽膝に到達。表層部がマンガンダラス｝とともに散ｍ

の板状のブロックとなって崩落している。

14:32（水濠1,578m ）

表面に多数のぷどう房状の組織をもつマンガンクラス

トに覆われた急増（写奥5）。水深1,574m 地点で岡様の

組織を示す試科を採取した（R4-1 ）ところ，海水起源と思

われるマンガンクラストに覆われた熟水性マンガン酸化

物及び葛土鉱物であった。この急崖も熱水沈殿物に覆わ

れていると考えられる。水深1.543 m付近から1,515 m付

近にかけても同様の黼織を示す急屋が巡続している。

14:54（水深1,515m)

急畑が終わり，やや斜ｉ か綏やかになった地点で，水

深1.732 m付近（上述）で観察された球面状～ぶどう廊

状の衣面形態を持つマンガンクラストが再び多数山現し

芻 θ

た( 写真6，7)。このクラストは断続的にこの地点より

山体上部においても出現する。 水深1,490m 付近で同様

のクラスト(R5-1,2) を採取したところ，主に熱水性のマ

ンガン酸化物及び粘土鉱初により構成されていた。

15:51( 水深1,307m)

山頂直下では，マンガンタラストの表面がきわめて平

滑になっている( 写真8)。この付近では，現在きわめて

流速が早く，その 影響の 可能性がある。この付近では散

十ｃｍ以上の大きさの比較的大きな岩塊 が多数みられる。

さらに柱状節理様の榊造を示す岩石や，岩脈ではないか

とみられるリッジ状の連続した高まりが存在する。水深

1,307m 地点で岩石を採取(R6-1) したところ，玄武岩質

安山岩溶岩であった。山頂付近は地形がきわめて複雑で，

複数方向の断崖がある。

16:12( 水深1,296  m)

山頂直下の朋囲を崖が取りまく窪地状の地形の底部に

着底。この付近においても，球面状～ぶどう房の 表i酊形

態を示す，マンガンクラストがみられ，採取したところ

(R7-1,2)熱水性とみられる黄色の粘土 鉱物と石英の細脈

からなる岩石であった。

４. 裸取試料

試料採取はマニピュレーターに より行い，7 地点で豺

13個の試料を褥た。岩石献科は熱水沈殿物（マンガン破

化物，粘土餓物），玄武岩質安山岩溶岩，砂岩，鰹石で

ある。 試料の採取位置， 穐類等を表２及び圜４に示す。

以下に主な試料について記秡を行う。

表2  2R370 潜 航 によ り 探収 さ れ た 岩石 試 科

Tabic ２ Rock ｓａｍ叫ｅs collected dｕrｉｎｇ the dive 370.

RI･I

RI･2

RI-3

R2-1

Ｒ２-2

R2-3

R3-I

R4-J

R5･I

R5-2

R6-I

R7･I

R7･2

31°13.3971　138°30.424'　2106　　14.5x8.5 ×6,5

31°13.397'　138°30.424‘　2106　　16x14 ×8

31113.397‘　138 °30.424' 2106　　　8 ×6×4

31°13.ひ241　13ｒ34】.033’　1881　　23x16x14

31°13.024'　13s°30.033’　1881　　21x15x12

31°13.0241　138°30.033卜　1881　　30 ×21x12

31°12.9541　j38°29.78】’1724　　36 ×30ｘ19

31°12.802'　13s°29,5921　1572　　28 ×23ｘ19

31°12.7481　）3ｒ29.4921　1489　　23 ｘ17ｘ17

31°12,7481　】38°29.492'　1489　　27 乂22×13

31°12.596' 138* ゜29.252'‘　1307　　26 ×22×20

31°12.548’j38?29.221 ’　1301　　22 ｘ17ｘ12

31°12､5481　138°29.2211　1301　　28 ×２４×２2

6１ｍ　pumice

ｌ　　sandstone

film　s ａｎｄstole

film　sandstone

Ｉ　　sandstone

ｌ　　sandstone

≪45　sandstone,  Mn-oxidcs ｃrｌsl

≪45　hydft)lhe ｒｍａｌＭ ｎ,ｃｅｌａｄｏｎｉtｅ,qｌａｎｚ

2　　hydrothermal  Mil,  ce 】adonite.  quarts

く85　MI･oxides crust

30　basaltic andesite la ￥ａ

＜５　cebdonite,  quartz
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1370 Rl (水深2,106囮)｡2(水深1,881m)

主に火山砕屑物からなる砂岩( 写真9)。覆っているマ

ンガンクラストの厚さは１ｍｍ以下。 白色の酸性火山物

質( ガラス) 及び岩片( 溶岩片。 軽石片)。長石，角閃

石， 輝石，石英の結晶を含む。 また有孔虫化石を多量

に含む。生痕が多数認められる。 層理榊造は全くみられ

ない。 岩片には，かなり円磨されたものがみられる。

欅370R3-1( 水深1.724m)

マンガンクラストに覆われた。 主に火山砕屑物からな

る淘汰の悪い黄白色の砂岩( 写真10A) 。多苣の生痕が

みられる。マンガンクラストの厚さは最大45mm 。マン

ガン酸化物は複雛な成長艢織を示し，時|昭司隙をおいた

複数回及び複数方向の成長が融められる。これは，基盤

となっている岩石の幅助等によるものと推測される。砂

宕の･･I I には，火山岩片，変質した火|||ガラス。斜長石，

輝石等の結Ill'1等に泥じり， 熱水沈殿物の破片( 熟水性マ

ンガン酸化物，賞緑色の粘土鉱物) もみられる。この破

片は，マンガンクラスト中にも認められる。砂岩中の岩

片にも薄いマ ンガン酸化物の被膜がみられ，一贋海底 而

|ﾕに露出していたものが，･Ili移動して取り込まれたもの

と考えられる。ili土蔵物には，多 数の徴生物の化石と思

われる ものが含まれている( 写真10B-E) 。

1370R4-1( 水深1,572m)

マンガンクラストに咬われた熱水沈殿物{ 写真11A} 。

マ`ンガンクラストの厚さは，最大45mm 。 沈吸物は黄緑

色の粘j:鉱物 を主体とし。 熟水性マンガン酸化物と少

:11の石英を伴う。 粘1こ鉱物は。2-3mra 程度の大きさの

パッチ状の集介体をなし，それらの】砌にマンガン酸化物

と石英脈が成長している( 町真11B) 。 石英は，粘上鉱

物やマンガン酸化物を基盤として， 空隙のIII臾部に向か

って成長している。粘,上鉱物は明瞭な成長細織は示さな

い。･ 部の粘|: 鉱物Illには， 戮ｔ 物の化石とみられるも

のか認められる。鉱物の沈椴朋序は。粭|:鉱物，熱水性

マンガン廠化物，石芙の噸とみられるが， 粘l;鉱物とマ

ンガン鹸化物の|司では，必ずしも明瞭に判断できない場

介がある。

●370R5-1( 水深1,489m)

７ ンガンクラストに 覆われた熱水沈椴物。マンガンク

ラストの厚さは｡2ml ・程度。構成餓物及ぴ嶇状はR4 1

の試科に舶似する。Ｒ４ Ｈこ比べて石英の;11が多く，愚

水性マンガン酸化物のIltが少ない。

髣370R5-2( 水深1.489m)

厚さ最 人85mm に達するマンガンクラストC 町真12)。

マンガンクラストは 一様ではなく。砕jflj物の混人Sitが少

JAMSTEC Ｊ. Deep Ｓｅａ Ｒｅｓ.｡14119S吋

なく。 黒色を呈する部分と，長石，師石等の結晶等の火

山性砕屑物を多量に含み，褐色を呈する部分とがある。

また クラスト下部に，R6-1 と同様の安山岩溶岩の亜円

礫が含まれている。さらに少量ながら熱水性沈殿物の破

片も含まれている。

劼70R6-1( 水深1,307m)

玄武岩貿安山岩溶岩( 写真13A) 。厚さ約30mm のマ

ンガン クラス Ｈこ覆われている。 外緑 部は，厚さ豹

10mm にわたって黄白色に変質している。ほとんと発泡

していない。斑llとして斜長石(２ｍｍ,18％)，旱斜輝石

C3mm,5 匈，斜方輝石(0.５ｍｍ,1匐， かんらん石(0.５ｍｍ，

1勾を含む( 写真13B.  C)。かんらん石は。外緑部かイデ

ィングサイト化しているか，それ以外の斑晶は新鮮であ

る。石基は，斜長石，褐色透明のガラス(3司及び不透明

鉱物からなる。

1370R7-1,2( 水深1,301m)

薄い( ｌｍｍ以下) マンガンクラストに覆われた熱水性

沈殿物( 写真14A) 。 黄緑色の粘土鉱物と石英からな|)。

熱水性マンガン酸化物はみられない。今回採取された試料

の111で石英の占める割合が最も高い。石英は粘土鉱物を基

盤として，l刀暸な成及組織を示す( 写真14B)。粘土鉱物

の一陥に徹生物の化石と思われるものか含まれている。

拝取した試料全体をみると.RI ，2では。熱水変質岩

や沈殿物。溶岩の岩片はみられなかった。R3-1 で熱水

変貿岩や沈殿物の岩片が入り始め, R4-1 以降試料の大

部分を構成するようになった。またR5 で安山岩溶岩の

唖川嘩が入り.R6-1 で溶7;が採収された。このように，

山体最上部に哨川した榊岩が存在し，一部がIII体糾而に

沿ってsI落して||】体のよりＦ部に達している。また熱水

沈殿物及び変質ａは山頂から約400m' ド部まで広がって

いる。水深I,730m 付近でそれらは減少し。それより下

部では。火|||砕刷物からなる砂岩が|11体を斜而を術成し

ている。

5. 火山岩全岩化学組成

採収された火山ａの化学的特徴を知り．他の背弧域の

誨1【|の火山活動との比較を行うため．玄武冫:質安山y:溶

yl(R6･･1)について．令y;化今分折を行･，た．

5.1　分析方法

新鮮な部分から約50g のスライスを 切りだし. 4-511

閥約70 ℃の温水に浸して塩分を取り除いた．その饐，

ジョークラ･y ジャー． メノウ乳鉢をjjjいて粉 ぷ化した．

各夕c素の定IIUま.l. 要元素及びV.Ci･,Ni.ｃｕ､Zn. Kb, Sr.

２５j



Ba,  Y.  Zr に つ い て は ， 蛍 光 Ｘ 箱 分 析 装 置 に よ っ た

(Togashi and TeraShima, 1997) 。 主 黶 元 素 の 分 析 に は ，

試 科 約0.6g と 四 硼 酸 リ チ ウ ム を1:10 の 割 合 で 混 合 し ， 加

熱 融 解 し て 作 成 し た ガ ラ ス ピ ー ト を 用 い た 。 微 鉦 元 素 分

析 に は ， 試 料 約3g を 硼 酸 と と も に プ レ ス し た も の を 使

用 し た 。 測 定 誤 差 は ， 主 要 元 素 に つ い て2S 以 下.Rb 以

外 の 徽 量 元 素 に つ い て5S 以 下.Rb に つ い て は39 ％ 以 下

で あ る 。 さ ら に 上 記 以 外 の 微 量 元 素 の 分 析 は ， 機 器 中 性

子 放 射 化 分 析( Ⅲ 中 ほ か ，1988) に よ り 行 っ た 。 試 科 約

200mg を 石 英 管 に 封 入 し ， 日 本 原 子 力 研 究 所 ＪＲＲ-3 号 炉

水 力 ラ ビ ッ ト 照 射 施 設( ＵＲ-2) に お い て24 分 間 中 性 子 甄

射 を 行 い( 熟 中 性 子 朿1.0 ｘ 10141/cm2 司｡ 測 定 に は Ｇｅ 半

尋 体 ７ 縊 検 出 器 を 用 い た 。

5.2　 分 析 結 果

分 楯 結 果 を 表 ３に 示 す 。 西 貞 享 海 山 で ド レ プ ジ に よ り

採 取 さ れ た 玄 武 岩 溶 岩 の 組 成(Mofila el al.,
 unpubl.  data)

も あ わ せ て プ ロ ッ ト し た{ 図5} 。 ま た 比 較 の た め ， 背 弧

海 山 列 上 の 他 の 海 山 及 ぴ 第 四 紀 火 山 フ ロ ン ト の 火 山 岩 の

貊 成 範 囲 を 示 し た 。 今 回 採 取 さ れ た 玄 武 岩 貿 安 山 岩 と ド

レ ッ ジ に よ り 採 取 さ れ た 玄 武 岩 溶 岩 は ， 採 取 さ れ た 地 点

は 異 な る も の の ， よ く 似 た 化 学 的 特 徴 を 持 つ 。 い ず れ の

溶 岩 も ， 火 山 フ ロ ン ト の 岩 石 に 比 べ て アj レカ り やincom･

ｐａ齔leelem ・t( ｅ.9.Zr,Nbj に 富 む ， 背 弧 海 山 列 上 の 他 の

海111 と 同 様 の 化 学 的 特 徴 を 示 す 。 ま た 希 土 類 元 繁 に つ い

て も ， コ ン ド ラ イ Ｈ こつ い て 規 格 化 し た パ タ ー ン(| 淵6)

に お い て ， 西 貞 享 海||| の 溶 岩 は ＨＲＥＥ( ｈｅａｖy rａrｅ earth

ｅｌｅｍｅｎt) に 比 べ て ＬＲＥＥ{lightr ａrｏ ｅａrlh elemellt} に 商 む

傾 向 を 示 し ， 他 の 背 弧 齠]｡| 列 Ｅの 火 山 岩 と 同 様 で あ る 。

表3 西IIIQ 海|ljlこお い て採 取 さ れ た 土 武y: 貿 安iii<; の 仝 岩 化学 桐

暖

Ｔ訊IXle 3 Cbcirkal composition of a basaltic ａｌｄｅｓjle laｙl fl･om the

Ｎｊｓjli･J滷yｌ !ｉａｎｌｏｌｎｌ.

6. 火山岩年代測定結果

西貞享海山における火山活助時期を明らかにするため

に，採取された溶岩のK-Ar 法及び40Aｒ/３９Ａr法による

年代測定を行った。

|司５ 令y ａﾋ 学 組 成 プ ロ ッ ト。(AJ fiiOa v ｓ ＮａzＯ･ Ｋ２０.( ｎ)S102v ｓ

Ｚr.(Ｃ)SiOl ｗｓNb プ ロ ッ ｋ 他 の 背 佩 海|||列|･｡の 海||| の デ ー

タ【.seamouni cl･aill】及 ぴv･lkllliclr ｏｎｌの デ ー タ は Ｍ０１･ila c･l aL

の ぶ 公 表 チ ー タ によ る 。

Fig.  5 P101 ｓ on whole- n 〕ck chcmistry  of 、｡ｌｃａｎｉｃ rｏｃｋｓ CA)SiOx

Ｎａ２０･ Ｋ２０.(B)SjOI･Zr ，(Ｃ)S102･Nb.Dala 011 011e｢

seamonnts ａｎ ｈｅ ｂａ{･k一個『ｃ ｓeamollnl dlaill ｓ and volcanic

lnllllaR･111111M,･lilaelal.{ ｕnl}ｕbliｓhNI)｡
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図 ６ 西 貞 ７ 海 山・ 溶 冫1のREE バ タ ー ン。 他 の 背 弧 海11 』列 上 の 海lll の デ ー タ(ｓｅａｍｏｕｎt ｃｈａｉｎ)及 びvolcanic front の デ ー ｙ は

Ｈｏｃｈｓtａｅｄｌｅrｅtal.(ｓｕbmitteil) に よる 。

ｎｇ.6 REE  pattern  of lavas from  (he  Manji  Seamount.  Data  on ｏtllerｓｅ酊11cｕlltｓ011heback4r ｃseamo ｕｎｌｃｈａｉｎｓａｎｄｖQIcallicln)ｎｌａre

from Hochstttedter et al. (ｓｕbmitted)｡

6.1　 測 定方 法

K-Ar 年 代 疆|】定で は ， 測 定 川 試 科 は ，新 俳 な 部 分 から

切 り111し た 約50g の ス ラ イ スを 軟 鉄 乳 鉢 に よ り 粉 砕 し｡

32-64 メ ７ シュ に そ ろ え た 。 その 羨 温 水に よ る塩 分 の除

去 及 び 純水 に よる 超 音液 洗 浄 を繰 返 し行い ， ア ル ゴ ン同

位 体 比 測 定 用 試 料 と し た 。 ア ル ゴ ン同 位 体 比 測 定 は｡

3sＡr ス パ イクを 川 い ない 感 度秘 を 川 い。 貿･J11分 別 補 正を

行 っ て1111位 体 比 を 決 定 した弘一latsumoto ｅt al.，1989) 。 ア

ル ゴ ン ガ ス の 試 料 か ら の 抽 出 は 。 貿111 分 析 計{ ＶＧ

ｌｓl}tｏｐｅｓ 12{10C μこオ ンラ インで 接 続 さ れ た ステ ンレ ス裝

の 翩i,l 貞 空 ラ イ ンをjljい てi わ・た 。 試 料 約0.6g を 厚 さ

10nllｕ の 鋼 箔 に 包 み 。 約130 ℃ で,18 時 間 焼 き だ し た 肢，

タ ン タ ルヒ ー タをJljい た 抵 抗 如 でl,5UO ℃ に て融 解 させ

た。111111ガ スの 精 製は.  SAES Gel  lei･ｓ il:製NP- 10 S,･p

一八c pump ２綱 及 びZr Ti ｇｅttｅr l 個 に よ り行,j た 。 質

111分 析1111の 感 度 決 定お よび 貿111分 別Miii-:を 行 弓 た めに 。

標 準 空 気 の ア ルゴ ンIli}位 体 比 洲 定 をlll に11111 な い し2

11111j。 た 。 カ'J ウ ム 洲 定|11に は アjl,ゴ ン 測 定 川試 科 か ら

約39 分 収 し。 メ ノウ 乳 鉢 を 使jljし て 粉 末化 し た も の を

|ljい た｡ カ リ ウ ムの 定:11は 。 試料豹2Q{11111Xを 鹸 に よ り 分

JAMSTEC  J. Deep Sea Ｒｅｓ.，14 山19鴎

斛 し.IJ チ ウ ム を 内 部 標 準 と し てili 加 し て 炎 光 光 度 法 に

よ り 行 っ た( 松 本 ，1989) 。 年 代al･ 算 に 用 い た 定 数 は λ

ｅ'a581) ゛10･|(りｒl ， λβ－4j62 ｘ lOrl･I -≫K/K 一口67 × 10-1

(Sleiger and Jigel･ ， 1977) で あ る 。 誤 差 は.  Cox and

Ｄａｌｌ･ｙlnp 】ｅ(1967) の 式 に し た が っ て 算 出 し ，h7 で 示 し て

あ る 。 カ リ ウ ム 定la の 誤 差 は 。 一仲 に0.5 ％ と し て い る

( 松 本 ，19 叨) 。

.Iか'eAr/3sAI･ 年 代 測 定 で は 。 僵 定jll 試 科 と し て ， 溶

illの 最 も 新 鮮 な 石 基 部 分 か ら ， 厚 さ 約 】ｍ ｍ の 板 状 の 試

判･を 切 り 川 し 。 そ れ を 軽 く 粉 砕 し て 約 ｌｍ ｍ 角 の 小ly に

し た 。 変 質 に よlj 生 じ て い るIll 能 性 の あ るffi l: 鉱 物 や

炭 酸 塩 鉱 物 の 除 去 をll 的 と し て 。 試 料 を 引 き 続 き3N

IICI'I･ で15 分 間 趙 ａ 波 洗 浄 し た｡ ， 純 水 に よ る 超 音 波 洗

浄 肢 。 温 水 に よ る 亂 塩 を 付,j た 。

忙 燥 陲, 吠 捫･を ア ル ミ 箔 に 包 み ， そ れ を 標 坪, 吠 判ベ フ

ラ ッ タ ス モ ニ タ) と と も に 中 性 ｆ 照 射|lj ア･ レ ミ 容 器 中

に 積 み 呎 ね た 。 さ ら に 妨 害 反 応 を 起 こ す 熱 中 性r･ を 遮

断 す る た め 。 ア ル ミ 容 器 を 川 さ0. ＆11nl の カ ド ミ ウ ム 箔

で 包 ん だ 。 フ ラ ーyク ス モ ニ タ と し て 。 米 国 コ ロ ラ ド 州

産 のI'isli C;IIly,III T ｕrr( ＦＣ３)･IIの ｓallid111c{11 ｕl･furd ;IIld

25.3



H ａｍｍｅrschmidt.1985; Ｎａｅsｅｒ and Ｃｅｂｕla. 1985;

Lanphcre ｅt al。 1990)を使用した。FC3 samdine の年代

値として,  FC3 biotitc のK-Ar 法に よる繰 り返し測 定

の結果得られた２７ｊ Ｍａを採用した( Ｕtｏ et al, unpubl.

data) 。 測定 の妨害 とな るア ルゴ ン同位 体の 補正は，

CaF2 とＫＦｅＳ１０４の組成のガラスを試料とともに中性子

照射し， 分析するこ とにより行った。試科の中性子照射

には，日本原子力研究所来海研究所のJRR3 号炉を川い，

そ の水カ ラビッ１照射施設（ｎＲＩ）で24 時間照射を行っ

た 。 平均 の中 性 子フ ラ ック スは 速中性 子で1.7  *

lC12n/cm2s､熟巾性子で12 ｘ 】Olln/cm^であった。

アルゴンの同位体比分新は，地質調査所のレーザ加

熱･’oAｒ/3･Ａr年代測定システムにより行った （Ｕtｏ et

al.，1997）。 試科は測定に先立ち，莫空中で約72 時 間。

表 ４ 匹 貞 享 海 山 に お い て 採 収 さ れ た 玄 武 岩 質 安 山 岩 のK-Ar 年 代 測 定 紬 拠

Table  4 Ｋ- Ａｒ ㎎ ｅｏｆａｂａｓａｌｉｃａｎｄｅsilela ｖafrｌ ｍ ｌｈｅＮｉｓhりok ｙｏ Ｓｅａｍｏｕnl.
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250 ℃ で 焼 き だし を 行 っ た。 試 料 の加 熱には アルゴ ンレ

ー ザ を用 い ， レ ーザ ピ ー 厶 の径 は 試料 全 体が 均 質に 加

熱 さ れる よ うに 約２ｍｍ とし た。 測 定 は 段 階加 熱法に よ

り行 っ た。 各 ステ ップ で レ ーザ の出 力 を一 定 とし て３分

間加 熱 し ， 測 定 を行 っ た。 ス テ ップご と に レ ー ザ の出

力 を 上 昇 させ ， 最終 ステ ップ で 完 全に 融 解 さ せ た。 試

科 か ら 抽出 され た ガ スは ，3 個 のZr-AI ゲ ッ ターと１個

のZr-Fe-V ゲ ッ ター に よ り10 分 間精 裂さ れ た｡ 精 裂後，

VG Isotech 社 製 希ガ ス質量 分析 計VG36(X) に よ り ア ルゴ

ン同 位 体 比 測 定 を行 っ た。 質 量 分析 針 の質 量 分別は 様 準

空 気 を洲 定 す る ことに よ り決 定し た。抽 出 系。 質 量分 析

叶 をあ わせ た プラ ン クは,  ^Ar が4j ｘ lO･IX mISTP,

37A ｒが2.8 ×10 ゛13 mlSTP ， 旆Ａr が2.0 × ICyl･s ｍ１ＳＴＰ，

釣Ａｒが4.0 ｘl(y1･lmlSTP ， 萄Ａ｢ が1.5 ｘ 汾12mlSTP で あ

っ た。 プ ラ ンク測 定は2 ～3 測 定 にｌ回の割 合 で 行っ た。

図７ 西III‘;!海 山 産 溶 岩 のll叭r/ 茆Ａr 法 に よl) 得 ら れ た 乍 代 ス ペ ク

ト ル.

I-'iff. 7 ･･oAr/::WAr ａｇｅ sI}eclrllm ol lav ａｓ frｏｍ ｌｈｅ Ｎｉｓhi･･Jokyo

Swmioiinl.
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6.2　 測 定 結 果

K-Ar 年 代 測 定結 果を表44 こ，磚Ａr/39Ar 法 に よる測 定

結 果を 表5 ， 図７に示 す 。K-Ar 法 で は， 今 回採 取され た

安 山 岩(R6-1) に つ い て9.74 ±0.11 Ma, ド レ クジに より

採 収 された玄 武 岩に つい て3.65 出0.16 Ma (MWDla8-1:

Ishi2uka ｅt alM in prｅｓｓ)が 得 られ た。 一方4 °'Ar/^Ar 法 で

は,R6-1 の 安 山 岩に つ いて は ，フス テ フプ の段 階加熱測

定 を 行っ た結 果，すべ て のス テ ップ の年代 隹 が2gr の 誤

差 範 囲で一 致し ，プラ トー年 代10.7 ±0.２Ｍａが 得ら れた。

ま たMWD108-1 の 玄 武 岩に つい ては ，６ステ 。プの段

階 加 熱測 定 を 行っ た結 果， 連続 す る４ス テ ップ で年代 齶

が 誤 差範 囲で 一致 し，プ ラ トー 年代5.8 ±0.３ Ｍａが 得ら

れ た。K-Ar 法 に よ り得ら れ た年代 と^Ar/^Ar 法 に よる

プ ラ トー年 代 を比 較する と， プ ラト ー年代 の 方が古 くな

っ てお り，特 にMWD108-1 に つ い ては。プ ラ トー年代

の 方がft  2 Ma 古 い 。 この 原 因 としては ，1) 渦』定前の 予

偏 加 熱の段 爾 で， 少ｌ 存 在し てい た変 質部 から アルゴ ン

の脱 ガ スが起 きた，2) ＨＣＩで処 理し た際に ，変 質部が効

果的 に除 去 され た，とい っ た可 能性か 考えら れ る。いず

れ の ケー スにし て も，40Aｒ/39A「 法 に よ りプ ラ ト ーが得

ら れ てい る ので ，プラ ト ー年代 かそれ ぞれ の溶 岩の信 頼

性 の 商い噴出 年代 を与え ている と 考えられる 。

7. 熱水沈澱物

7.1　マンガン酸化物

本111航調査で採取されたマンガン巌化物には，クラ

ストを形成している海水起源と考えられるものと。 金

属光沢を持つ熱水起源のものと2祉類認められる。熱水

起源のマンガン酸化物は。密捩4こ伴って産する帖ｔ 鉱

物の集合体の空・ に成長したり， 火山砕屑物中または

砕川物粒丿一間に鉱染する。･･般にコロフ ォーム状の威

災組織をぷし，粘上鉱物の集合体や。砕冊物粒子を基

盤として成長している。･･ 部では釧･状結IS71か球状の集

合体を形成しでいる。

鉱物のII･|定を行うため.R5- １の試料についてハンド

ピックによりマンガン酸化物を濃集し，粉末Ｘ線川折分

析を行った{ 図8}。常温乾燥の試料及び110 ℃で3 時間

lll熱した ものについて分折を行-，た。その耕果。いず

れの試事1･とも|･ilじパターンがllられ｡10AIonpllale

であるtodolｘ)kileであると刊断された。また化学組成に

ついては, EPMA により分析を行った(衣G)。その結吸，

Ｍｎ以外の元素の含有lltはきわめて低く，MII/Fe 比も人

きい。この特徴は。これまで伊･かjヽ箋・ 弧や他の熱水

活必地域から報;liされている熱水假のIodorokitｅの組成

５5



圜８ 熱水偃 マ ンガ ン酸 化物 の粉 末Ｘ纖 回折 パター ン.Td:

tｏｄｄｏｌｄｋy.Ｑｚ:ｑtsa”ｸﾞ

Fig.8 X-r ａydi壼ｒac6enpallemoftheiydrx ）11e回al  Mn-oxides. Td:

lodelokile.Ｑz:qllrtｚ

脱6 熱 水 慨 マ ン ガ ン酸 化勧 のEPMA に よ る 分析 結 果

Ｔａｂｌｅ６ Ｒsj･11ｓｏに･PMA  analysis of hydｒｏtherｍａｌＭｎぺ)jdeｓ

と類似する。

7.2　 粘土鉱物

今回 の調をで 採収 され た熱水 起源 と考え られ る鉱物

のうちで 最も;ltが多いのが， 黄緑 色の粘j; 鉱物であ る。

この鉱物は， 此緑色～ 褐色の間で 色が変化 する。 こ の

ような熱水沈殿物の色の変化は， 他の地域で も報;!?さ

れており(ｃ.９.Ｄｅ Carlo et al.,1983)，粘l: 鉱物と鉄 の水

酸化物 のlll比や， 鉄の酸化愚 元状 態の 違いを 反映 して

いるのではないかと 考えられる。 佃光顕微鏡で の観察

では，massi ｖｅで特 に内部組織 等みえない ものと。 川心

円状の成災組織 と思 われる ものか 忽めら れる場合 とが

ある， 同心円 状の組織 を示 すもので は。 色の違いに よ

２弱

る ゾーニ ング が認 めら れる。 粘 土飲 物を 同 定す る た め

に， 水ひに より粘 土鉱物 を濃 集し， 粉 末Ｘ纖回折 分析 を

行っ た。 分析 には0.2-2mm の フ ラク ショ ンを 用い た。

分析 は， 無処理 の もの， 鉄 の水酸 化物 を除 去す るCBD

処理 （Ｍｅｈｒａ ｉｎｄ Jackson, I960) をしたもの， さらにエ

チ レ ングIJ コー ル処理 をし たも のにつ い て 行 っ た。 紬

米を図９に 示す。 そ の結 果， まず ＣＢＤ 処 理 を行 う と，

ピ ー クが緋明 にな ったこ と から 鉄の 水酸 化物 が存 在 し

てい る可 能性 が高い と 考え られ る。こ の処 理 を行 う と

黄 栂色の 色が 痢えて。 青緑 色に なっ たこ とか ら も裏付

けら れる。 さ らに。 エチ レ ング リコ ール処理 を行 って

も，い ずれのピーク もシフトしな かった。

化学組 成につ いて は，研 磨 薄片 を用 いてEPMA に よ

り分析 した （表7 ）。 組 成 のぱらつ きは， 鉄水 酸化 物の

混入の影響に よる可能性が島い。

以 上。 産 状，Ｘ維回 折 パ ター ン， 化学 組成 から みて。

粘土飲物はｃｅｌａｄｏｎｉtｅであ る と考え られ る。celadonite

は火|lj宕の変質に よ り生成 するこ と が多 い［ｅ.９.0dix ］，

1984 ）。 今回の採 取試料では， 火山岩 の紐 槻 が 認めら れ

る試 料は得 られな か った ため， 火 山 岩の変 貿に よ り止

成し たか どう か判 断す る のは 雛し い。 し かし な が ら，

明 瞭な 成 長紐織 が麗めら れる もの や。 下に 述べ る よう

な微 生物の化石 を含 むものは 明ら かに 熱水 から 直接 沈

殿 した もの と考えら れる。 こ れに 対 して， 内 部 に組 織

の 認め られない もの は， 火山y1 の 変 貿に よ り形 成 され

たものの 可能性 かある。

粘 上鉱物11.1には， 伽光期 微鏡 下で 徽 生物 の化 石 と思

われる組織が多 数みら れる。 人き さは 長さか約10 ～200

μｍ 裡皮， 幅（ 太さ）は 数ｍｍ 程度で ある。 形態及び 燬

状 には い くつ かの 種類 があ る。 化 石 の 形態 と して は，

纏 状で 内 部構地 が特 に忽 めら れない ものや， い くつ か

の 節が 連な って いる もの が多い。 こ れ らの 化石 は 電f･

順 微鏡に よ り，そ の 形態 が｡気体 的に 観 察 される （写 真

15 ）。 また周囲 の衲| こ鉱物 との関係は， 粘| こ鉱物 が化 石

を 基盤 として成 災して いる， い わ ゆる フ ィラ メ ント 状

糾織 がみら れる場 合 と， 化 石の 周|用とそ れ以 外 の品 分

で 泣い がみ られな い鳩 合と があ る。 フ ４ラ メ ント状 組

織 かみ られ る場 合には ， 化 衣に 近い 部 分で， 赤尚 色が

濃 くな ってい る。 以 前 ドレ ッ ジによ り採 収 され た試 料

で も同 様 の組 織 か観 察 さ れ （ 町 真16 ）， 化 学 組 成 を

EPMA に より分析し たとこ ろ， 赤 糊色の 部分でＦｅの 含

右Ilb妁｡4く，Sj が低いこ とがjllらかに な,Ｊた。

JAMSTEC  J. Deep Sea Ｒｅｓ..14（19983



8. 讀　　 諭

8.1　火山活動史

今回の潜航調発で採取された玄武岩貿安山岩溶岩及

びドレッジに より採取された玄武岩溶岩は，採取され

た位訟は異なるものの， 化学的特徴は極めて類似して

いる。その化学的特徴は，他の伊豆小笠原弧の背弧海

山列上の 海山の火山岩と同様の特徴（火山フロントの

岩石に比ベ アルカリ，液相渣災元素, LREE に富む）を

もつ。このことは，西貞享海山で他の背弧海山と同様，

Ｍ ９ 熱 水 性 粘 上 鉱 物 の 勧 末 Ｘ楾 回 折 パ タ ー ン。 Ｃ : celadonite

Fjg.9 χ-ｒａy diffraction ｐａｌｌｅrｎ ｏｆ the hyd ｒｏther ｍａｌ clay. C:

celadonite

表７ 熱 水性 粘:lこ蔵 物 のEPMA に よる 分 析 結 米

Tab 】ｅ ７ Ｒｅ如lts ｏｆＥＰＭＡ ａｎａｌyｓiｓof hydrolhermaJ  clay,

JAMSTEC  J. Deep Ｓｅｉ Ｒｅｓ..1411qqS ）

カルクアルカリ系列 の安山岩一玄武岩溶岩を噴出 する火

山活動 かおきてい たことを示している。

一方溶岩の喰出年代は。 玄武岩質安山岩溶岩で10.7凶｡２

Ｍａ， 玄武岩溶岩で5.810.３Ｍａである。これら溶岩の噴山

時期は， 今まで 知られて いる他の背弧海山の火山活動時

期(17.3-2.9  Ma)の範囲内で，西頁享海山で も，四国海盆

拡大停止から現在活助的な背弧リフトの活動が始まるま

での期川に火山活助が起きていたこ とが明らかになった。

さらに二つ の溶岩の活動時期には約500 万年の開きが

ある。 こ のこ とは， 活動頚度は不明 ながら， 少なくと

も西貞享海山 の活動期 間か500 万年にわたってい たこ と

を示 してい る。 また噴出 時期に差がある ものの， 化学

的特 徴は極 めて類 似してお り， 光に述べ たようなマグ

マ の化学的 特徹には大 きな変 化はな かった と考えられ

る。 試料 の数 が少ない ので。 不 確定な部 分が多 いが，

同時期の他 の海山で の火山活助 の化 学的特 豼もあ わせ

て考えると。 少なくとも500 万年の間， 背弧海山 列での

火山活動 の活動 地域及び化学的 特徴に大きな変化はな

かったと考えら れる。

8.2　 熱 水 活動

西貞享 海山では， 今 回の潜航 調査及 ぴドレ ッジに よる賦

料採 収に よ り，多数の黙 水沈殿 物及 び寉慨岩が採取 された。

こ れらは 主に，ｃｄａｄｏｎｉｌｃ， 熱水性 のマ ンガ ン酸化物， ・

の水 酸化 物， 石英から なる 。こ れらの破物は 一般に，比 較

的 低温( く100 ℃) で 生 成 され る と考え られる(e41.0din.

1984 b' eeladonite) 。 鉱 物 の量比 につい ては ，山体 のよ り

下 郎の もの でマ ンガ ン酸化勧 が多 く，上部の ものほ ど石 英

の 叺が増 え ている。また石英については，上 部のものほど。

結 晶のサ イズか大きくなっている。温 度に つい ての 直接 的

な 愉 報では ない が。 こ の 鉱物量 比 の 変化は ， 山 体上 部 の

熱 水 活動 の 方がよ り 高温に 達 し てい たこ とに よ る 可能性

かあ る。現 在 までの とこ ろ， 硫化 物 等高温 の 熱 水活助 が

存 在 してい たこ とを 示す ものはない｡ 沈 疑 物や 変 質 岩は，

安 山 岩溶 むとlil裡 度 の 厚 さの マ ンガ ン クラ ストに 覆 われ

てお り，生 成 時 刻は 火山活 勁 の時 川 と近い と 考え ら れる。

現 在 熱水 活 動 が起 き てい るこ と を 示す証 拠 は 得ら れ てい

な い 。 さら に 今|!I】の 潜 航 調 査で は ， 水 深m  1.730m の 地

点 か ら水 深 約1,300m の 山 頂付 近 まで， 標 高麓400m 以 上

の 範 囲に わ た り斯続 的 に 熱水 沈 殿物 及び 変 質の 存在 か 確

認 さ れた。 熱 水変 質の 範同 とし て は。 火lllフ ロ ン トの 海

形 海|llの も の を 人き くt. 回 る 規襖 であ る。 以11 の 事実 か

ら 考え る と。 西 貞9[ 海|11で は ， お そら く安Ill* を 噴 出 し

た 火山 活動 に 伴 っ て( 約10 Ma)｡ 山 体1. 部 の 広 範|埔に わ

２5７



たり熱水活動が起きたと考えられる。今までのところ低

温の熱水活動の証拠しか得られていないが，活動中心部

ではより高温の活助があった可能性もある。

8.3　微生物活抛

今回採取されたceladonite巾には。多数の後生勧の化

石と思われるものが含まれている。周囲の粘土鉱物との

関係からみて，単に微生物か沈殿物の中に取り込まれた

ものと，沈殿勧が微生物の組織を基盤として成長してい

るものとかあると考えられる。このうち，後者では，微

生物組織の周辺でＦｅの含有皿が高くなっている。こ れ

は，この部分で鉄の水酸化物が流集しているためと考え

られる。このことから，微生物が単に結品成長の基盤を

提供しているだけでなく. Ｆｅの酸化を行い，その桔果

周囲で水酸化物の形でＦｅが沈殿している可能性かある

と考えられる。

以上より，西貞享海山では，低温の熱水活助に伴って

微生物の活助が盛んであったこと，またＦｅの濆集に徹

生物が寄与していた可能性があること，等が考えられる。

9. ま と め

伊豆小笠原弧背弧海山列における火山活動及び熱水活

動の解明を目指す研究の一環として，海山列中の海山で

ある西貞享海山について｢ しんかい6500｣ による潜航調

査を衍った。その結果，海山の火山活動史及びそれに伴

う熱水活動の性格を明らかにする上で重要な以下の畑見

が得られた。

① 西貞享海山における火山活助では，他の背仮植の

海山のものと化学的特徴の類似した( 火山フロン1ヽ の火

山岩に比べてアルカリ，液和濃集元業，ＬＲＥＥに富む)

安山岩～玄武岩溶岩が噴出された。噴出年代は，安山岩

渚岩#  10.7 ±0.2 Ma, 玄武岩溶岩が5.8ｔ0.３Ｍａであり，

他の背弧海山と川様，團岡海盆拡大停止後から現在のリ

フト活助が始まるまでの時期に活助した。化学的特徴は

安山岩と玄武岩の間で類似しているが，噴出時jljには豹

500 万年の差がある。 睨貞j;4海|||では，少なくとも約

50()万年の火山活動時鶏があったが，その化学的特徴は

ほとんど変化しなかったと考えられる。

②　 西貞享海|||では. Ill頂部から標商差約40{}ｍにわ

たる非常に広い範|川の山体斜liで熱水性マンガン酸化

物，celldonile，鉄の水酸化物及び石英の沈殿を拌う低

温の熱水活動が起きていた。規模としては，フロントの

海形海山の変質帯に匹敵すると考えられる。熱水講動の

時川は，ljl碵部での安山冫;溶岩の噴|11を仲う火|||活動と

２邱

ほぼ同時期と考えられる。

③　 熱水 から沈殿 し たと考え られ るｃｅｌａｄｏｎｉtｅ巾 に，

多 数の微 生物の化石 と思 われるも のが含 まれてい る。 低

温 の熱水活助に伴って 徴生物 の活助が盛 んで あっ たと 考

え られる。 また微 生物 化石 の周 囲で，Ｆｅの含 有量 か 高

くなって いる場合 があ り， 徹 生物 がＦｅの濃 集 に寄 与し

て いた可能性がある。

謝　　 辞

本潜航 調査を行うにあ たっては，「よこす か」 乗組 貝，

「しん かい6500 」運航チ ー ム， 海洋科 学技術 セ ン ター驟

鯒の方々 から多 大なご 協力 を頂き厚 く感謝する。 また地

質調査所 のｌ 本光一郎， 石原 丈実， 塚本 斉， 富鰹 茂 子，

宇都 浩三， 上岡晃， 松本 皙一の各博 士， また東 京大学の

今 井亮博士 からは 貴重な 御助 言， 御指導 を頂い た。 また

東京大学海洋研究所 の森田没人19 士にはSide Scan Sonar

のデ ータを見せて 碵いた。California 大 学Santa Cruz 杖

のＡ.Ｇ.Ｈ・chstａｅｄtｅrf孝士 には， 未 公表の分析 値の 使用

を許可して 圃いた。 記して 感癨 申し上げる。

引 用 文 献

ＣＱｘ, Ａ ａｌｘlDalr ｙｍｐｌｅ, Ｇ. Ｂ.(1967):Statistical anl･lysis ｏｆ

geomagnetic reversal data and the precision ｏｆ

ｐ(齟 ｓｓiｕｎｓfl ｓ ｄａｌｉａｇ.J. ＧｅｏｐｈyＳ-Ｒｅｔ.72.260S －2614.

De Carlo Ｅ. H.,  McMurtry G. M-  and Yeh Ｈ.･Ｗ.(1983):

Geochemistry of hyd ｒ01her ｍａ】deposits from Loihi

submarine ｖｏｋａｎ０， Hawaii.  Earth Planet.  ScL  Lett.,

66.438 －449.

Ｈｏｎｚａ Ｅ. ａｎｄ Ｋ'nlmakj(1985):" １１１ｅ Benin Arc."p.  459-

502.1n:The Ocean Basins and Margins, 7.  The Pacific

Ocean.  Edited by Nairn Ａ. E.  M.and Uyeda Ｓ Plenum,

New  York,  N  Y.

Hurford,  A.  JL and Hammerschmidt,  K.  (1985): ≪°Ar/ ≫Ar

ｄａｌｉｎｇ K/Ar dating ｏｆ the Bishop and Fi ｓｈ Canyon

Tuffs; Calibration ages for fission-track dating

standards. Chem. GeoL  (Isol.Geosci. Sect.),  58.23-32.

1shiｚｕｋａ，０｡Usui,  A.,  Yuasa.  M.  and Hochstaedter.  A.  G.

(1997): Ｒｅａ 》『ｄｓ(yfhyda) ｌｈｅｆｍａｊａｄｉvitｙ ｉt ｈｅａｃrｏｓｓlarｃ

seamount chains Qf the 12 ｕ-Ｏｇｌｓａｗａｒａ arc -preliminary

ｄｅsｃ･ription.亅ＡＭ ｍ Ｃ 亅. Deep Sea Ｒｅs｡Spec.Vol.,  215-

220.

bbizuka  O., Uto  K,  Yuasa  M.  and  Hochstaedter Ａ. Ｇ.(1 剪8):

Ｋ･･Ar Ｑｇｅ from seamoimt ｃｈｌｉｎｓ ill the ba χごk略Ｒ 爬ｇｉｏｎ

ｏｆtｈｅｊｘ・ Ｏｇａｓａｗａrａａrｃ.111e 】slandAI ℃,７.408･ 421｡

亅AMSTEC  J. Cfcep Sea Res.｡14(l! 廸8)



加 砦　 幸 弘(1992): 西 七 島 海 嶺 北 部 の 地 質 構 造 と テ ク ト

ニ ク ス ． 水 路 郎 研 究 報 告,  28.  251-268.

Ｋ･]bayaslii, K and M. Nakada (19799 : ‘'Magnetic anomalies

and tectonic ｅｖolｕlion of the Sliikoku inler･al でbasin'l

1*391-402.  In:Geodynamics  of the  Western  Pacific, vol.  6,

advances in Ｅａ】rth Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，ediled by Ｓ. Uyeda,  R.

Ｍ ｕ印hy,  and  K.  Kobayashi  Japrwi  Scientific  Society  PrでS5,

Ｔｏｋyｏ･

Lanphere
≫M.
 A.Dalrymplc,  G.  B_,  Fleck,  R.J.  and Pringle,

Ｍ.S.(1990):lnt ｅｒcalibl 城ｉｏｎ of mineral standards for

K-Ar and 40Ar/39Ai measurements. EOS,  71,1658.

Martinez  F-,  Fryer  P., Baker  N.  A.  and Yainazaki T. (19435)

: Ｅｖｏ】ulion of back-arc ri 良ｊｎｇ: Mariana Trough. 20 °－

24*  N.  J. Geophys.  Res..  100,3807-3827.

松 本 哲 ‥
‘(1989):

Ｋ 一趾 年 代 瀛 定 に お け る カ リ ウ ム 定 量 法

の 改 良.  jmjj 報 ，40 ，6870.

Matsumoto,  A,  K. Ｕto and K Shibata (1969):K-Ai･daling

by ｐｅａｋ ｃｏｍ卩ili釦 ｎ method. New technique applicable

to rocks y Ｏｕｎｇｅr lhan 0.5 Ma. Bulletin of Geological

S･Irｖｅy of  Japan.  40.565-579.

Mchra ０.P. ａｎｄＪａｄｉｓ41口 Ｍ.L ，(196(9: Iron oxide ｒｅｍｏｖal

frｏ ｍ soils and clays by a dilhiollit ｅ､citrate System

buffered with sodium ｂｉｃａrｂｏｎ臧ｅ.CI 昭s Clay Miner.,

7.317-327.

Naeser,  C.  W.  and Cebula,  G.  T.  (19&!;j: Ｒｅ･collection ｏｆ

Fish Canyon  Tuff for fission-track standardization.

Nucl.  Tracks,  10.393.

０ｄｉｎ Ｇ.Ｓ.(1985): Ｇｒｅｅｎ Marine Clays. Elsevier  Science

Publishing company. A111 ｓtel-ｄａｍ,445pp･

Stciger,  R.  H.  and Ｅ. μger(1977):Subcommision on

Ｇｅｏｅｈr ｏｎｏｌｏｇy: convention 011 the ｕｓｅ of dccay

constants  in  geo- ａｎｄ ｃｏｓmoch ｒｏｎ０１０ｇy. Earth Planet.

Ｓｃｉ.Lell..36,359-･362.

ⅢIII　 剛 ・lll 嵋　 誕 ・||| 中 宏Ilf(1992): 放 射 化 分 析Jlj 放

射 線| ″|勁 計 測 ・ 解 析 シ ス テ ム の| 剔 発 とyl 石 標 準 試 料

の 分 析.  JGMJJffl.  39.  537-557.

JAMSTEC J. Deep Ｓｅａ Res., 14 IISJH8)

Taylor Ｂ. (1992):"Rifting and the volcanic-tectonic

evolution
 of  the  Izu･

ＢＯｎｉｎ-Ｍ ａｉａｎａ Ａxx?."p627-651.  In:

Proceedings of the Ｏｃａ・ ＤriⅢng  program.  Scientific

Resii 】tｓ
ヽ126, Edited by Taylor

 B. and Fujioka K et a1･ ，

CollegeS 朏tｉｏｎ,ＴＸ.

Togashi  S.  and Terashima S. (1997):T11e beha ｖior of gcld

in unaltered i ｓ】ａｎｄ arc tholeiitic rocks fr ｏｍ １２ｕ-

Oshiraa,  Fuji,  and Osoreyama volcanic areas,  Japan.

Geochim.  Cosraochim.  Acta,  61,543-554.

Usui,  A.  and  A Ni ｓｈｉｍｕ晧(1992): Ｈydf ｓlkrlid 皿 鈿ｆａｎｅｓｅ

oxide  deposits  from  the  Izu-Ogasawar ・(B ㎝in)- Ｍａri回 ａ

Ａrｔ and adjacent areas. Bulletin of Geological Ｓｕrｙｅy of

Japan,  43,257-284.

Uto,  K., Ishizuka.  0-, Matsi･ ｓ) 耡. Ａ. Ｋａｍｋ)ｂ. Ｒ ａｎｄＴｏｇａｓlj，

Ｋ(1997):IJ ｓ･lieat ４ ゛＆/ ？ 趾daling ｓｙｓtｅｍ ｏｆ the

Geological Survey ｏｆ Ｊａｐａｎ: system outline and

plでliminary r ｅｓｕlほB ｕl.Ｇｅｏｌ.Sf ｖ亅apan,  48,.23-46.

Wright  I. C
 
 Pai･s ｏｎ Ｌ Ｍ. and Gamble Ｊ. Ａ.0996):

Evolution and interaction of migrating ｃｒｃs ｓ･ａｒc

volcanisnt and backaix rifli ㎎:An example from the

southern Havre Ｔｒｏｕgh (35 °20'･37 °S).J.Geophys.

Res.,  101,22071-22086-

Yuasa Ｍ. (1985): “Sof ｕgan tectonic line. ａ new leclonic

boundary separating northern and southern ｐａrlｓ of

tｈｅ ｌｚｕ-Ｏｇａｓａｗａｒａ(BQn111)alic. ｎｃｒlhｗｅsl Pac16c. ¨

p483-496.111:Formation of active ocean margins.

Edited by Ｎａｓｕ Ｎ.ｊ( ｏｂａyａshiK ，Ｕｅｄａ Ｓ.，Ｋｕｓhillll.

and Kagairii Ｈ. ，ｌｉrr ａ Ｓｃｉｅｎｌｉｉｃ,Ｔｏ恥yｏ-

Yuasa,  M.  and  Sb  Yokota  (1984):11yd ｒｏthe1111al nlallgillese

and fen･ ｏｍａｌｌｇａｎｅsｅ ｃｏｎｃｌで11011 s 6･ｏｍ ｓｅａ floor of lhe

Ogasawara Arc-Trench l で-gion.  North  western Pacific.

Ｕｎｉｌｅｄ Ｎａtｉｏｎｓ( Ｅ.S.ＣＡ Ｐ./Ｃ.Ｃ.０.P.)Te ｛h.B1111｡15 ，

51 －64.

(原稿受 理:1998  *1-7 JJ 1011)

（注）町真は次ページ以降に掲伐
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2仞

写 真ｌ 石 灰 質 堆 積 物 上 に 小 踝 が 帯 状 に 堆 積 し て い る 地 点 の 海 底 写 真 。

Ｐｈｏtｏ ｌ Image ｏrｓｅｊｌｖｏr ｗllerｅ ｇｎｉｖｅ】& accumulate  in allaｒrｏｗ 】illear 加 １１ｅ ｏｎ the caJcar ｃｏｕss ｅｄｉｍｅｎｌ，

写 真 ２ 趨帯 し ている 堆積冫;のブ ロ ーyク 裴ぴ露 狐( 水深2JN) X09Cm 付 近l.. 溥 く マ ン ガ ン酸 化物 に 嗄 われ た 、|･1に 酸ft 火 山 昨¥j 物 よ り な

る 砂冫;か らなる..

Ph 。102 j 』咄e11.:k ｓalld4Jllcl･opol 珮･di甫.111aryr ｏ（k ｓ{wｌＥｅr deplll : 2.110 2 μ軸 ｍ}.'111ese l･ockｓ are M11-ｏｘides ｃｏａｌｅｄ sａ】ldsl
りlle

nlailllyｃｏｍｐａｓedof･olcanklaslic material.

JAMSTEC  J. Deep Ｓｅａ Ｒｅｓ..14 CI 脚黔l



きり

町 真３　 多 数 の 炭 落 し た 川 航y1 ブ ロ ッ クが 堆 積 し て い る 地 点 の尚 底 写 真。

Photo  3 Ｂ】ｏｃｋｓols ｅ(ｌｉｍｅｎtａrｙllockｓwhichw ｅrｅぐollapｓｄ from ａｎ ｏｕtｃrχ)p10caledolithe 叩 ｐｅrl刄rlo ﾀﾞihc slope.

1μ Ｕ 熱 水 穐 沈 殿 物 及 び 変f 卩11 が111 現 し たll 近 の 海 底 写r い 水 深|｡7a)IIISI 近3,｡ 球Sli 状 や ぷ ど らlj･ 状 の 太li 形 靤 を し た マ ン ガ ン 櫁

1ﾋ 物 が 特 徴 的 に 麗 れ た｡

Ph,)l 。4 1l,14t･ ol s4･an｡｡1･ 1､･11t･l･e llydl･0111el･ni;･| 13 『,･c･ipilalf･s :i nil llj･,11･｡11｡･1111;･|ly ;･|11ヽr､･{1 1･岻}1･kｓal)llcll･cd{walcll <lopili : 1.70011･ 匚

Siiln･1･il･a] nnd  1]<di~Y･,1111111s11;|lχ･sl･r5111･,lχkit･ｓQ･|･lists ar<ヽ 曵'llal･;lt･lc･lislic･allｖ l】13st･|丶･c･<1.

JAMSTEC Ｊ. Deep Ｓｅ∂ Ｒｅｓ.，14 ｛l!l!川



町 真５ ぷ どう 扇 状 の マ ンガ ン ク ラ ス Ｈ こｌ わ れ た急jil{ 水 深1.580  I｡550m) 。 マ ンガ ン クラ スト の*l ≪ の 起 伏 は ， 写 真 ４の 地 点4 こ比
べ る と

はる か に小 さい,。試 料採 取 の結 果， 熱 水慥 沈 殿 物 か ら なる こ と が11jら か に なっ た 。

Ｐ¶la10 5 Slccp slape covered 1111 】|}。|ryoidal M11･・ｘideｓcllJsl(w ａｌｅr41eplll:1.590 ）｡550jlり. Ｓ ４･ｅｔ of MII･oxi心 ｓｃｎｌｓliｓ 】・ｕchs1110ulherlllal

1110sealllleloali｡nollilo104,'111s ｓ】lope is alsu ｃ｡1111ｘ,ｓｃｄｏrprｅ心ipilalcsｌｎｄｌｌｌｃrillmcksofllydl･0111er ｍａ]０｢rigirv

2ｅ
JAMSTEC Ｊ． Ｄｅｅｐ Ｓｅａ Ｒｅｓ．． １４ （ｌ呎絅 ）



･'j:以6,7 急liiが 鮗IJ り ． 緩 象|・ に な･j た 部 分 での 熱 水 沈殿 物 のI嶇戡. 町IIU の 地 心.の 産 状 に 似 て い る. 球|･i状 及 びぶ ど うjj 状 の マ

ン ガ ン タラ ス ト に 椶 わ れ て い る..

nl 吻 哦7Mode o1qt ｀c11111？１１ｃｅｏrllydl･0111cI･mdl l)(ｎ･ipilalos on a gelllle ｓI,)|)ｅ.T11(･1)Iltヽcil〕ilalcs ａrel･ｓ･(･1･tld witli MIHlχid(５ｃrllsIｓ

ｓ11nwillgs1311clicllalldlXoEI)･oi{lalsul･皈･ｅｌｅχ1･llでs.

JAMSTEC  J. Deep Ｓｅａ Ｒｅs..14 （即 閼
2心



冫９

町 真8 111gi 付 近 の 玄 武冫2貿 安1117: 穃 Ｒ の 處 贖。 マ ン ガ ン クラ ス ト の 衣 ぽliは11'j♂IIが ほ と ん ど な く。 鼻 刄 に 滑 ら か で あ る 。||| 貳 付 近 は

地 影 が 栩 雑 で。 急li!が 枚 数 方SI】にみ ら れ る｡

1jllQ4e 8 0tllcl司Ｈｊ basaltic andesile ｌａyａ ｎｅｌｌ･ dle ｓ・imniH. S ｕrfgrｃ ㎡MI 卜oxides clｕｓl iｓ 琉埒 ｓlnoolll lld bolr ｙ･ｋｌｊ ｌＣχ1111e is rlol

dsel ｗd.･ 』11c summit ａrｅａ sltows cg1111)licaledlopographideal･re.  and cliffs al･ｄ『ｒq･aenlly obs ｅ１１･ed.

JAMSTEC  J. Deep Ｓｅａ Ｒｅs.，14（19昭 ）



Vi"iio マ ン ガ ン ク ラ ス ト に 蹐 わ れ た ， 忿 水 沈 峨 物 を;ti む 砂il;･( 町 穴･１０Ａ:S3701U I)｡r.  ]■:.熱 水 沈 殿 物{ ａヽI
≪kI｡･lite

と 鼠 の 水 酸lt 物}

IIIに み ら れ る 俺 ゛|ﾓ物 の も の と 世 わ れ る 化 石{ ・ ｔ 顕 微 鏡 町!' い｡CE の み11〔 交 ポ ー ラ｡ 晧 はl･ ゐ‘ポ ー ラ の み｡1

1bl(｡10 A.  Mil･ｏχidcs ｃ,)洫 ヽdｓ111(lil･lll(･,･｡111ail,illgllyill･all*･,II･all)|･t･lil)ilal(･ｓ 44･tl･lacI｡111l､･;md I｡`ell芦|『osidi'･sI.13. Ｅ.1110Lo･1111c1･t叨 殫111Jl

b 。･Iclia･lik,･1{,ssils,111sI･Iｗdillhy･114111ell･lall 叭 丶･il}ilal･ヽ肩ll.11.91 χ･11 111c,11.11.cIoｓ･dl ・ ｕヽ】｡)｡

JAMSTEC Ｊ． Deep Ｓｅａ Ｒｅｓ｡ １４（ｌ呎）8）
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写 真11 え マ ン ガ ン クラ ス ト に暇 わ れ た 熱 水 沈 殿 物(1370 M －l)。 穣 緑 色 の 部 分 が 。 主4こ粘 上 鉱 物 か ら な る 部 分 。 灰 色 の 金 属 光 沢 を 持 つ の

か 熱 水 性 マ ン ガ ン酸 化 物 で ， 白 色 の 部 分 が 石 英 脈 。Ｂ．熱 水 沈 戳 物 の 偏 光 顕 纐 謚 写 真( 面 交 ポ ー ラ) 。 ｇ 褐 色 の 黏亅ご鉱 物 と 缺 の 水 酸

化 物 の 混 合 し た 邸 分 の 周 囲 に 熱 水性 マ ン ガ ン酸 化 物 が 成 長 し 。 さ ら に石 英 が オ ー バ ー ク ロ ー スし て い る 。

Phololl A Hydr ｏｌｋ ｍ ａｌ prcc'tp* talcs ｃｅｏｃred with llydr ｏｇｅｎｅｌｉｃ Ｍｎ哂χides crust. Clay-rich po ｒlion shows dark gr ｔｃｎ ｃｏｌｏr，Ily{|｢otherrreil

Mn43 χideｓ ｂｅａrs 胼ａy ｃｏｌａr ｗｉａｉｍｃｌａⅢcliM. Ｗｂｉｌｅｃ０１Ｑr倶lporlioni ｓa ｑｕafiｚｖeinlctnllwork. Ｂ.PI,olomicrlgnlph ofhydralllcrlllal

prlcipilaleｓ{ｃｌｏｓed nicol}. Ｍｎ･ｏχi＆ ｓ prQcipilatｅ ｏｌｌ ｃ】ａy111111cralｓ､alld qｕａｒtｚ ｃryｓlalｓ ｏｌｅrｇＴｏw ｏｌｌｈｅ Ｍｎべlχides.

写 真12 jl μさ85mm に 達 す る マ ン ガ ン クラ ス ト{1370 R5 －|}， 火|||

昨i･j物 が 多い 部 分 は ， 褐 色|二な り ． マ ン ガ ン 酸 化 物 の 削 が

11｣|唳に 見え る ， 安ljlainl 図) 礫 や ． 熱 水 枕 廼 物 の ≪l'l･か 含

まれ てい る.，

111【io 】21 如ln,gcllclk M11-o χi＆ ｓｅｎＪsI{1370 RS-123. Volcaniclasltcs-

rich layel･ s110ｗｓ brownish color and black-c4)Iored M11･

ｏχideｓ 】ａyｔrｓarｃ ｃ】ｃａrly(,bseacd.nlQck ｓ af alldcsilc lava

alldllydrolhermal 川ecjllilalesａreconla111cdillhecI･ ｕsI，

ぶ沁

町 真13 A.  111  a･11ヽ 4近 で 採｣14 さ れ た 玄 武7;III 安||111; 濡I;;{1370 1 郤

13 ，11.. Ｃ.ia7; の ６ 尨 顕 微 鏡 写1･ £. 創}4 町.lll 洌 輝 石
． 及

び 少:11 の 斜 方 輝 衣 ． か 入 ら ん 衣 を 掬,W, と し て 含 む ． ＩＢ
．ｉ･

ゐ'ポ ー ラ の み ， Ｃ, ㎡･i交 ポ ー ラ
．)

ｎ｡ 洳 】:I A.11s ｓ･|lic and,･sil,･ lava 。lllcc･1,･,Ill,ヽ al･ ilic sI111111111 (S:170R6

1J.13..(･.| ゜1101,)mk･rojri･ap11 0hhe･ lava. Tli  is lava ｅｏＩ･l;linｓ

ll】ａｇｉ{K･las4･.l･1111011yl･OXC'114*. 01･lhlllyl'･I ｘl･ｎ!･ illlfhllivill,･ilｓ

I}11･･1101･IlyｓIs.4B.111)･･11 nil･･31,(I.･･II,s,･<1 ili<･r･|)

JAMSTEC J. Deep Sea R ≪s.. 14  CI! ゆ1)



･iμC 】4 A.|111fll･|･ 近 で 採jR さ れ た 熱 水 沈 峨 物{1370 R7 21. 熱 水41, び}マ ン ガ ン 酸 化 狗 は 含 ま-r. 屯lil･.鉱 狗 と411 佻 か ら な る ．採 収 さ れ た

,人! 扣 川･ でj11 も41 災 の:IM･ 岑 い ． Ｂ．此 喩 物 のIM 砲 鶏 陬 鉛 町III
・1111 1:

鉱 物 に ｂ･昊 がi･ － パ ー ダロ ー ス し て い る ，

lil,)kJI=| 癶.11ydl､1111,･r111;,|1111 ヽvipilali** ,･'idloi.1i･,I II,･;11･ 1114･ suilliliil (S;171)1172).T111s ｓ111111}le11 啣i ¶11yt` 1･lｕlllｓ｀il ．６･lay 111111cl･;Ilｓ i]11d

c111al･＼x.

JＡＭＳＴＥＣ Ｊ.Ｄｅｅｌ）Ｓｅａ Res.,  M Ｈ!19勘
政1７
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写 真15 粘 上 鉱 物 中 の 徴 生 物 の も の と 思 わ れ る 化 石 の 走 査 電 子 販 廠 筵 写 真( 咫?OR3 一1) 。

Ｒ１１１ １Ｓ ＳＥＭ ｊｍａｇｅｏｌｂsctcli ＆ljke fossils ｏｂ５ｅｒvalilhydrolher ｌｌａｌｃｌａy ｎ･illerlllｓ9370R3 －1)｡

μ゙11 】6 11ql･Ｐ冫海|11でト レ ーjジに よ り採j μさ れ た フ ィ り ｊﾝﾄ 駄 の ●l織 が 見 ら れ る 粘11 鉱 物 の・ 咒 顕 陬 鏡 写 真{MWD108･5j｡ 微 乍 初

の 髄 邸 と 思 わ れ る 鼻常 に 綢 い1.11色 の 纏 状 の 部 分 を 基 盤 と し て ， 餓 物 が 成 長 し てい る よ う に 虻 え る｡｡ 赤 尚 色 の 色 の 嶝 い 部 分 で

Ｆ,･り 含41'ljlが114い｡

JIKjlo16 I''ikimeiitoiis(oχLIIR･,jbsel､･。I in 11ydiallemlal clay 1111nel･alｓ (MWJ)I(W 5j. Ｒ,･ddiｓlllDn,ｗ11-c｡|。rｅ{ln1111{･nlsｏ､･ｅrｇrowo111111･

sllbsll･al,･sw11･11arp ｓllpl〕ｏsg･dl,)h11ｗ ljc4･ll lissll(･solb;lcl(･I･ia.

JAMSTEC  J- Deep Ｓｅａ Ｒｅｓ.，14 （199 ８3
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