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要旨

クロマｰチャレンジャｰ号は,大東海嶺及びその南

方の深海平原で,深海掘削を行った.この時に得られた

第三紀堆積物(始新世～中新世)の粗粒部分のコアにつ

いて,重鉱物分析を行った.透明重鉱物は普通角閃石,普

通輝石がもっとも多く,淡緑～青緑色角閃石,緑れん石

がこれに次ぐ.自形の燐灰石,黒雲母,角はったクロマ

イトが普遍的に存在する.一部の試料では合チタン普通

*日本地質学会第87年学術大会で講演

**燃料部

輝石,透輝石,エジリンオｰシャイトも確認された.重

鉱物組成,透明重鉱物量の急変から,海底下深度760m

付近の始新統中に,一つの境界が存在する.

本地域にみられる重鉱物種の起源としては,玄武岩質

火山岩(アノレカリ岩),結晶片岩,超塩基性岩が考えら

れる.岩石の固結度,透明重鉱物量,磁鉄鉱量,重鉱物

組成を,九州北酉部,沖縄島,酉表島の始新統,漸新統

あるいは中新統中のそれと比較した.本地域の特徴は,

多くの点で上記諸地域のものと違っており,西南目本地

域とは全く異なる地質区に属していたものと考えられ

る.
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北フィリピン海海底下に存在する第三系の重鉱物組成＊

（買》SDP　Leg581，S量tes41農5，禽経6）

佐藤良昭＊＊

SATo，Y．（1981）　Eeavy－mineral　composition　of　Tertiary　sediments　at　Deep　Sea　Drilling

　　　Prqlect　Sites445and446，northeastern　Philippine　Sea。β麗Z乙（穿80」。S％7∂．」ψαη，vo1．32

　　　（4），P．244－25L

A恥舘鰍ct＝Heavy－mineral　analyses　were　made　fbr39samples，27含om　DSDP　Site445and　I2

丘om　Site446。About　one－fburth　ofthesamples　were　so　loose　thattheywere　easilydisaggregated

inwater．The　amount　ofheavyresidue　and　the　magnetite　content　ofthe　heavyf士actionwere　very

high，0．2to44per　cent　and（on　the　average）more　than20per　cent，respectively。Among　the

non－opaque　heavy　minerals，common　homblende（O　to80％）and　augite（O　to98％）are　most

abundant．P＆le－green　and　bluish－green　amphiboles（around10％）and　the　epidote　group（a

few　to48％）are　next　in　abundance。Euhedral　apatite　and　biotite　and　irregularly　shaped

chromite　are　not　abundant，but　are　present　throughout　the　sequence，Hacksaw　structure　is

developed　in　pale－green　amphibole　and　augite。

　　　At　Site445，a　fair　amount　of　chlorite　and　a　fヒw　glauconite（？）g瞼ins　are　present　f｝om

Core445－81downward．The　content　ofcommon　homblende　and　op＆queminerals　also　changes

費om　Core445－81downward。A　geological　boundary　may　exist　between　Cores445－77and

445－81．

　　　Source　rocks　ofthe　sediments　at　both　sites　were　basaltic　volcanic　rocks（possibly　alkali

suite），schists，and　ultrama丘c　rocks・

　　　The　degree　oflithification　and　amount　ofheavy　residue，and　the　content　ofmagnetite，

non．opaque　heavy　minerals（excluding　ma且c　minerals），and　ma丘c　minerals　in　the　cores　were

compared　with　Eocene，Oligocene，and　Miocene　sandstones　of　southwest　Japan．In　many

respects，the　sediments　at　Sites445and446are　quite　di饒rent倉om　those　ofsouthwest　Japan。

From　the　early　Eocene　to　the　early　Miocene，the　area　of　these　sites　belonged　to　a　dif睡ent

geologic　province　than　southwest　Japan．

要　　旨

　グロマー　チャレンジャー号は，大東海嶺及びその南

方の深海平原で，深海掘削を行った．この時に得られた

第三紀堆積物（始新世～中新世）の粗粒部分のコアにつ

いて，重鉱物分析を行った．透明重鉱物は普通角閃石，普

通輝石がもっとも多く，淡緑～青緑色角閃石，緑れん石

がこれに次ぐ．自形の燐灰石，黒雲母，角ばったクロマ

イトが普遍的に存在する．一部の試料では含チタン普通

＊日本地質学会第87年学術大会で講演

＊＊燃　料　部

輝石，透輝石，エジリンオージャイトも確認された．重

鉱物組成，透明重鉱物量の急変から，海底下深度760m

付近の始新統中に，一つの境界が存在する．

　本地域にみられる重鉱物種の起源としては，玄武岩質

火山岩（アルカリ岩），結晶片岩，超塩基性岩が考えら

れる．岩石の固結度，透明重鉱物量，磁鉄鉱量，重鉱物

組成を，九州北西部，沖縄島，西表島の始新統，漸新統

あるいは中新統中のそれと比較した．本地域の特徴は，

多くの点で上記諸地域のものと違っており，西南日本地

域とは全く異なる地質区に属していたものと考えられ

る．
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地質調査所月報(第32巻第4号)

i.緒言

1978年1月,クロマｰチャレンジャｰ号は深海掘削

計画(DSDP)I.eg58の一環として,南大東島の東方約

200km,水深3,377mの大東海嶺(445地点)及びその南

南西約100kmの深海平原,水深4,052m(446地点)の地

点で,掘削を行い,掘削深度はそれぞれ892m,628mに

達した.致達した最下部の地層の地質時代は,第三紀始

新世である.

筆者は,始新世～中新世のコア試料の重鉱物分析を担

当し,その組成を明らかにすると共に,その結果を北酉

九州,沖縄本島,西表島に分布する相当時代層中の重鉱

物組成との比較検討を行った.

この研究結果は,Initi･1RepOrtOftheDeepS･･

Dri11ingP･0ject,V01um･58.1980,に報告されている

カミ,同書の閲覧はかなり限られていると思われるので,

ここにあらためて紹介する.

2.試料及び分析方法

2.i位置(第1図)

445地点:北緯25.31,36'

東経133.12,49'
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1．緒　　言

　1978年1月，グロマー　チャレンジャー号は深海掘削

計画（DSDP）：Leg58の一環として，南大東島の東方約

200km，水深3，377mの大東海嶺（445地点）及びその南

南西約100kmの深海平原，水深4，952m（446地点）の地

点で，掘削を行い，掘削深度はそれぞれ892m，628mに

達した．致達した最下部の地層の地質時代は，第三紀始

新世である．

　筆者は，始新世～中新世のコア試料の重鉱物分析を担

当し，その組成を明らかにすると共に，その結果を北西

九州，沖縄本島，西表島に分布する相当時代層中の重鉱

物組成との比較検討を行った．

　この研究結果は，Initial　Report　of　the　Deep　Sea

Drilling　Pr・ject，Volume58，1980，に報告されている

が，同書の閲覧はかなり限られていると思われるので，

ここにあらためて紹介する．

2．試料及ぴ分析方法

2・1位置（第1図）

445地点二北緯25。31・36’

　　　東経133。12．49’
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北フィリピン海海底下に存在する第三系の重鉱物組成(佐藤良昭)

水深3ヨ377m掘削深度420.5㎜

掘削深度892.0mコア回収率47%

コア回収率69%最下部の地層粘土岩

最下部の地層礫質砂岩地質時代初期始新世

地質時代中部始新世初期この時悪天候のため,パイプを引上げ,その後,深度

446地点:北緯2州2.04'372mの堆積物一文斌岩接触部から掘削を再開して,

東経132.46.49'628.5mに達した.

水深4,952m446A地点:446と同一地点
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北フィリヒ。ン海海底下に存在する第三系の重鉱物組成（佐藤良昭）

　　　　水深　3，377m

　　　　掘削深度　892・Om

　　　　コァ回収率　69％

　　　　最下部の地層　礫質砂岩

　　　　地質時代　中部始新世初期

446地点：北緯24。42．04

　　　　東経132046。49’

　　　　水深　4，952m

　　　　　掘削深度　420。5m

　　　　　コア回収率47％

　　　　　最下部の地層　粘土岩

　　　　　地質時代　初期始新世

　この時悪天侯のため，パイプを引上げ，その後，深度

372mの堆積物一玄武岩接触部から掘削を再開して，

628．5mに達した．

　446A地点：446と同一地点
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北フィリピン海海底下に存在する第三系の重鉱物組成(佐藤良昭)

掘削深度628j雌

コア採取畏螂{鷲

コア回収率柵%

最下部¢)地層粘土岩

地質時代初期始新世後期

2.2試料

445地点の試料27個,446地点の試料12個の合計39個を

分析した.試料の垂直間隔は,445地点では大部分が蝸

m以内で10m以内が多い.重鉱物分析用の粗粒部(極細

粒砂以上)が存在しない所では,67-87mも間隔が飛ん

だ部分もある.446地点でグ)試料間隔は呈8㎜以内σパノ)

カミ多いが,27-85mの部分もある.各試料の体積は約10

Cm3,岩質はチョｰク,石灰質泥岩,砂質泥岩,極細粒

砂岩,中粒砂岩で,時に粗粒砂ないし細礫を混えること

がある.試料の地質時代は初期始新世から初期中新世に

わたっている(第2図).

2.3試料分析方法

各試料は,鉄乳鉢中でおだやかに破砕した.試料の約

1/4は,水に浸してゴム栓で押しつぶすことにより,簡単

に崩壊した.これは日本の陸上に分布する古第三系の試

料では考えられないことであり,特筆に値する.

破砕した後,O.25mm径の筋に通し,通過した部分

のうち,約0･06mm以下の細粒部分は水ひによって分

離した.ここで得られた試料の重量は,約2-3gと非常

に少ないため,重液分離に際しては遠心分離機を使用し

た.重液にはテトラブロムエタン(比重÷2･9)を使い,

5分間回転させた.重鉱物をアセトンで洗い,磁鉄鉱を

棒磁石で除いた.重鉱物の一部を岩石用スライドガラス

に,合成樹脂(リゴラック)を用いて封入した.透明重

鉱物を200粒以上顕微鏡下で同定し,重鉱物組成を求め

た.別に全重鉱物100粒を算え,その中で不透明重鉱物

が占める割合を求めた｡これらの結果は,第1表に示し

てある.試料445-74,μ5-88,445-91は透明重鉱物の数

が少なく,それぞれ1王王粒,43粒,73粒であった.

3.重鉱物

同定した重鉱物種は,普通角閃石,淡緑色角閃石,青

緑色角閃石,赤褐色角閃石,普通輝石,透輝石,紫蘇輝

石,黒雲母(緑色及び褐色),緑れん石十ようれん石,燐

灰石,クロマイト,ジルコン,ざくろ石,電気石,重晶

石,スフェｰン,緑泥石,海緑石である.今回の試料中

には,これまでの研究では出あったことの無い鉱物がし

ばしば存在し,顕微鏡のみでは同定し難いため,同定不

能鉱物として一括した.

3.1重鉱物鐙

445地点の堆積物中の重鉱物量は,20試料が1-8%,

2試料が8%以上,5試料が1%以下であった.446地

点では,12試料中の9試料までが,5%以上を含んでい

る.磁鉄鉱量も大部分の試料中に20%以上含まれてい

る､重鉱物量や磁鉄鉱量のこれらの値は,北酉九州や南

魎諸島の古第三紀及び中新世砂岩中のそれと較べて,非

常に高いといえる.

㍑重鉱物の粒径及ぴ形

試料全体としての粒径は,0,25-0.06mmの間に揃え

たわけであるが,細長い結晶では,これより大きいもの

も存在し得る.角閃石類,輝石類,黒雲母などの有色鉱

物では,最大粒径が0･4mmに達するものがしばしばみ

られる(第3,4図).O.20-0.15mmのものは普通で

ある.その他の鉱物は,スフェｰンを除いて,一般に小

さい.最大粒径は0.15-O.08mm程度であり,O.10mm

前後のものが多い.

ほとんど大部分の重鉱物カミ,自形,柱状,不規則な形

をしており,磨耗の跡はみられない(第5,6,7図).

しかし,黒雲母粒の中には,非常に円磨度の良いものが

存在するカミ,これは運搬途中に生じたものとは考え難

く,この原因は不明である(第8図).

淡緑色角閃石及び普通輝石には鋸樹状構造が非常に良

く発達しており(第9,10図),層間水による溶蝕の存

在を示している.

3.3服MAによる分析

今回得られた重鉱物には,九州や北海道の古第三系や

関東ロｰム中で観察されたことのないものが,かなりあ

った.岩石顕微鏡の下で光学性から一応の同定を行った

が･その結果をチェックする意味からも,問題のあった

重鉱物約30粒を選び出して,EPMA分析を行った.分

析は湯浅真人技官を煩わした.確認された重鉱物は次の

通りである.

試料445-34-2:青緑色角閃石,アクチノ閃石,ピコタ

イト.

試料445-53-4:エンスタタイト,透輝石,ピコタイ

ト,アクチノ閃石,普通角閃石.

試料446-38,CC:合チタン普通輝石(TiO･量=1.1-

2.8%),普通角閃石,ヘデン輝石,エジリンオｰ

シャイト.

3.4スフコ:一ン

試料446A-12-3には,黄色,長柱状自形で,結晶面の

良く発達したスフェｰンがかなり存在する.長さは最大

O.50mmで,O.20mm前後のものが普通である.
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地質調査所月報(第32巻第4号)

第3図

角閃石,長さ0.40mm(μ5-69-3)

第4図普通輝石,長さO.38㎜m(445-75山δ)

一綴葦

誰

第5図

自形の燐灰石,長さ0･22mm(糾5-84-3)
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北フィリピン海海底下に存在する第三系の重鉱物組成(佐藤良昭)

甑

第6図

自形の黒雲母,長さO.52㎜(445-12-1)

嚢

艦

婁鑑1熱

第7図

柱状普通名閑看,長さO.34mm(445-66-3)

第8図

円くなった黒雲母,長さ0.32mm(4斗5-77-5)
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地質調査所月報(第32巻第4号)

第9図

鋸歯状構造を持つ無色角閃石,長さO.36mm(445-53-4)

第10図

鋸歯状構造の発達した普通輝石,長さ0.34mm(445-70-1)

4.重鉱物帯

重鉱物組成,特に普通角閃石畳,普通輝石畳,紫蘇輝

石畳,不透明鉱物量の多少から,445地点では雀帯,舛6

地点では3帝を識別した(第2表).しかしながら榔一

I帯,445一皿帯,及び446地点での試料間隔は,かなりま

ばらであるため,各帯の境界が地質学的意味を持ってい

るのかどうかは明確でない.

しかしながら,445一皿帯及び445-IV帯中の試料間隔は

かなり細かく規則的である.したがって皿帯からW帯へ

の組成変化一普通角閃石と普通輝石が減少し,緑泥石と

海緑石(?)が出現し,不透明鉱物の割合が増大する一

は意味を持つものである.すなわち,445一皿帯と445-W

帯の境界付近(445-77-5と445-81-1との間)では,何等

かの堆積条件の変化があったと考えられる.この境界に

近い445-81と445-82の間(深度768･5m)には,上下の

岩相に僅かながら変化カミあるため,岩相サブユニット

VA(主として泥岩)とVB(砂質泥岩,泥岩,礫岩)

の鏡カミおかれている(TheShipboardScientificParty,

棚0).

5.重鉱物の起源

普通角閃石,普通輝石,磁鉄鉱,赤褐色角閃石,黒雲

母,燐灰石は火成岩に普通の鉱物であり,特にその大き

さや形から･火山岩または火山砕屑岩起源と考えられ

る.試料445-77-5の薄片では,変質した玄武岩(あるい

は粗面安山岩)の岩片がみられ,斜長石中にはスフロｰ

テイノレ構造,玄武岩中にはバイアロクラスティック構造
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北フィリピン海海底下に存在する第三系の重鉱物組成(佐藤良昭)

第2表重鉱物帯とその平均組成
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やガラスの存在が観察される(小野晃司,私信).これ

らは水中に噴出した玄武岩の急冷を物語るものであっ

て,この様な岩石から上記重鉱物は由来したものと考え

られる.堆積当初はかんらん石が存在していたが,続成

作用の間に消失してしまった可能性がある.

重鉱物中の普通角閃石,普通輝石(特に合チタン輝

石),黒雲母の組合わせ,そして紫蘇輝石が含まれない

ことは,その供給源が,アルカリ岩系列の玄武岩質火山

岩であったものと推定される.

緑れん石,淡緑色及び青緑色角閃石の起源は,変成

岩,特に結晶片岩であろう.試料445-34-2中には,中心

部にアクチノ閃石を持った青緑色角閃石が存在している

(湯浅,私信).Y7AsAandWATANABE(1977)によれ

ば,この種の青緑色角閃石は,東北目本阿武隈変成岩類

や大東海嶺上の角閃片岩礫中に,普通に見出され,ま

た,この片岩礫中の重鉱物は,伸長した青緑色角閃石,

アクチノ閃石,緑れん石,イノレメナイト,スフェｰンと

のことである.この他,大東海嶺で確認された片岩礫以

外の礫には,蛇紋岩,トレモラ閃石,及び玄武岩･トレ

モラ閃石片岩･蛇紋岩などの礫を含んだ礫岩も報告され

ている.したがってこれらの事実から,445･446地点の

重鉱物の少なくとも一部は,当時付近に存在していたと

思われる上記結晶片岩類からもたらされたものであろ

う.

ピコタイト(クロムマイト),透輝石,エンスタタイ

トは,超塩基性岩起源であろう.

6･西南日本第三系重鉱物組成との比較

本地域で見られた重鉱物組成を,同地質時代の九州北

西部の諸炭団の地層(始新世,漸新世,中新世),沖縄

島の嘉陽層(始新世),西表島の八重山層群(初期中新

世)中のそれと比較した､本地域では,始新世堆積物中

に珊㎜棚伽あ0加伽むが存在するが,これは嘉陽層中

にも発見されており(小西ら,1973),またラ〃〃閉伽1伽

伽伽舳5{∫が,九州天草炭田の下部始新統から知られて

いる(水野,1977)､西南日本におけるこれら諸地域は､

相互の距離も隔たっており,堆積環境もそれぞれ異なっ

ているが,砂岩中の重鉱物組成には,非常な類似性がみ

られる､以下の記述では,便宜上,これら諸地域(地層

を含めて)を“西南日本"と一括して呼び,本地域との

比較を行う.なお,南東九州には,古第三紀から中新世

初期までの海成地向斜堆積物が分布しているが,重鉱物

についての研究デｰタが無いため,ここでは取上げてい

ない.

6.1;百イビ作用

西南日本の第三紀砂岩は非常に固く,これを破砕する

には,スタンプミルを用いても,かなりの時間を必要と

する.しかしながら,本地域においては,試料の約1/4

までが,水に浸してゴム栓で押しつぶすことにより,簡

単に崩壊した.また残りの試料も,角閃石や普通輝石の

細かな鋸歯状構造をこわすことなく,鉄乳鉢で容易に破

砕することができた.

6.2全重鉱物鐘及び磁鉄鉱護

分析した試料中に占める重鉱物量(重量)は,西南日

本では1%以下であり,0.1%以下のものも普通にみら

れる.重鉱物中に占める磁鉄鉱の量は,ほとんど無視で

きる程度しか存在しない(第3表).一方,445地点では

27試料中22試料,446地点では12試料申10試料までが,1

%以上の重鉱物を含有している｡磁鉄鉱の星もま牟多

く,9-83%も存在している.日本でこのように多量の

重鉱物,磁鉄鉱がみられる堆積岩は,新第三紀及び第四

紀の凝灰質砂岩である.

6.3透明重鉱物(有色鉱物を除く)'

西南目本第三系中の透明重鉱物は,ジノレコン,ざくろ
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西南目本第三系の平均重鉱物組成

Averageheavyminera1content(%)五nSouthwestJapan.
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南西諸島��������

八重山層群(中新世,酉表島)5�37�8�33�0�22�0.6��I4
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5.O趾RA,19646.佐藤･鈴木,1977

石､電気石,緑れん石の4種類で特徴づけられ(第3

表),これらの4鉱物種で全透明重鉱物の80%以上を占め

ているのが普通である(SAT0.1969).そしてこれら重鉱

物の間で,地層の水平,垂直方向に量比のみが変化して

いく.これら重鉱物の起源は,花嵩岩類,アｰコｰズ,

一部は変成岩(結晶片岩類)と佐藤(1969)は推定して

いる.

一方,本地域では緑れん石のみカミ,全層を通じて普遍

的にみられるが,ジノレコンやざくろ石は稀(数粒)であ

り,電気石は全然みられない.

6.4有色鉱物

ここで有色鉱物とは,黒雲母,角閃石類,輝石類をさ

している.

西南日本の第三系砂岩においては,有色鉱物の存在は

無視できるといってよい.磁鉄鉱と同様,有色鉱物が重

鉱物中の重要構成成分となるのは,新第三系及び第四系

の凝灰質砂岩からである.そしてこの場合でも紫蘇輝石

が非常に普遍的に存在する.有色鉱物の最も普通にみら

れる組合わせは,普通角閃石一紫蘇輝石,紫蘇輝石一普通

輝石,普通角閃石一紫蘇輝石一普通輝石であり,これら鉱

物組合わせは,カノレク･アノレカリ岩系の特徴といえる.

これに反して本地点では,紫蘇輝石は上部を除いて称

といってよく,主要有色鉱物は,角閃石類と普通輝石か

らなっている.先にも触れたが,普通角閃石一普通輝石

(特に合チタン普通輝石)一黒雲母の組合わせと玄武岩

質岩片が存在することは,これらがアノレカリ岩系列(カ

ノレク｡アノレカリ岩系でなく)に属することを示してい

る.

7.結論

1)DSDP,Leg58,Sites445,4斗6の柱状コア試料

(始新統,漸新統,中新統)39個について重鉱物分析を

行った､これら試料の約1/4は,水中で容易に崩壊させ

ることができ,石化作用がほとんど進んでいない.

2)試料中の重鉱物量,重鉱物中の磁鉄鉱量は,共に

非常に多く,前者で､1%以上,後者で20%(平均)とな

っている.透明重鉱物では,普通角閃石(0-80%)と普

通輝石(0-98%)がもっとも多い.これに次ぐのは,淡

緑色及び青緑色角閃石(約10%)と緑れん石族(数一48

%)である.自形の燐灰石と黒雲母,不規則な形のクロ

マイトは,量は非常に少ないが,全柱状試料を通じて普

遍的に存在している.青緑色角閃石及び普通輝石には鋸

歯状構造が発達している.ジノレコンとざくろ石は稀で,

電気石はみられない.

3)445地点では,試料445-81以下には,かなりの量

の緑泥石と,陸かながら海緑石(?)が存在している.こ

の試料より下方へは,また,普通角閃石,普通輝石,不

透明鉱物量も変化している.445-77と445-81との間に

は,何等かの地質学的境界が存在すると思われる､この

境界は,岩相上のサブユニットVAとVBの界にほぼ一

致する.

4)重鉱物の供給源は,玄武岩質火山岩(おそらくア

ノレカリ岩系列),結晶片岩,超塩基性岩である､

5)岩石の石化の程度,試料中の重鉱物量,重鉱物中

の磁鉄鉱量,透明重鉱物種(除有色鉱物),有色鉱物の

組成を,西南日本に分布する同時代の砂岩中のそれと比

較した.本地域の堆積物中の重鉱物は,すべての点にお
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北フィリピン海海底下に存在する第三系の重鉱物組成(佐藤良昭)

いて西南日本の砂岩中のものと異なっており,大東海嶺

から深海平原にかけての本地域は,西南日本の第三系堆

積盆とは,全く違った地質区に属していたものと考えら

れる

謝辞本研究のためのコア試料は,米国科学財団の

援助により,提供を受けた.本研究を行うにあたり,い

ろいろと御助言を頂いた小野晃司技官,重鉱物粒のEP

MA分析を行い,有益な御意見を下さった湯浅真人技

官,英文を見て頂いた石油開発公団技術開発センタｰの

D.J.LY0Ns博士に厚く御礼申し上げる.
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