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A恥st膿et：Samples（iredged　during　the　KT99－4cruise（R／V　Tansei－maru，Ocean　Research　Institute，

University　of　Tokyo）were　analyzed　to　determine　the　geologica1，petrologica1，and　geochemical　charac－

teristics　of　the　Kinan　an（i　Izu－Ogasawara　back－arc　seamount　chains．Several　volcanic　rocks，sedimentary

rocks，and　fragments　of　manganese　crust　were　dredged　during　the　cruise．We　classi且ed　volcanic　rocks

from　the　Kinan　Seamomt　chain　into　two　geochemically　de五ned　series：alkali　and　enriche（1tholeiite　series

basalts．Based　onArrAr　age　determinationsforthese　rocks，the　Kiiseamountwas　activelyeruptingbasalt

at15．39十／一〇．11Ma．Thispreciseage，combinedwithprevious　data，suggeststwostagesofvolcanicac－
tivity　on　the　Kinan　Seamount　chain．The　first　stage　is　represented　by　enriched　basalt　from　the　Kii

seamount　which　erupted　just　after　or　contemporaneously　with　cessation　of　spreading　in　the　Shikoku　Ba－

sin．The　secondstageis　representedbyenriched　basaltfromthe　Dai－ichi：Kinan　seamountan（1alkaliseries

basalt　from　the且akuho　seamount　which　are　considered　to　have　enlpted　several　million　years　after　cessa－

tion　of　sprea（玉ing　in　the　Shikoku　Basin．

要　　旨

　四国海盆の中央部に位置する紀南海山列および伊豆一

小笠原弧の背弧に位置する雁行海山列を構成する海山に

於いて，ドレヅジによる地質試料の採取が研究船淡青丸

KT99－4航海で行われた．採取された地質試料は，火山

岩・堆積岩・マソガソクラストであった．これらのう

ち，紀南海山列の紀伊海山・第1紀南海山・白鳳海山，

伊豆一小笠原背弧雁行海山列の享和海山東方の海山から

採取された玄武岩質火山岩について，鉱物・全岩化学組

成分析とレーザー加熱法によるArrAr年代測定を行っ

た．その結果，紀南海山列を構成する海山から得られた

玄武岩類はアルカリ系列ないしはエンリッチしたソレア

イト系列の火山岩であることが明らかとなった．更に，

信頼できるAr－Ar年代測定の結果に基づくと，紀伊海
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山の玄武岩は15．39±0．11Maに活動したことが明らか

となった．従来，紀南海山列は四国海盆の拡大終了直後

に活動したと考えられていたが，今回の結果とDSDP

掘削および最近の研究結果を合わせて考えると，紀南海

山列の活動は2つに分けられる．1つは，紀伊海山や

DSDPSite444のアルカリ岩に代表される四国海盆拡大

直後の15Ma頃の活動であり，もう1つは10～7Ma
頃に生じた膠州・第1紀南・白鳳海山に代表される活

動である．

1．はじめに

　フィリピソ海プレート北東部に発達する背弧海盆のう

ち，四国海盆の拡大軸付近には紀南海山列と呼ばれる高

まりが存在するのに対し，その南側のパレスベラ海盆の

拡大軸付近には，中央海嶺の拡大軸に似た凹地が発達し

ている．紀南海山列は四国海盆の拡大（27～15Mal
：Kobayashiα鳳，1995）が終了した直後に活動した海山

と考えられていたが，実際には2・3の火山岩のK－Ar

年代が約7Maを示し（桂ほか，19911坂本・金，

1999），拡大後かなりの休止をおいて活動していたこと

が明らかになった．これらの海山のいくつかの磁化方位

はほぼ真北を指しており，フィリピン海プレートの運動

のreCOnStrUCtiOnを行う上でも，これらの海山の活動

Keywords：Kinan　Seamount　chain，Izu－Ogasawara　arc，

Shiko㎞Basin，ArrAr　age　detemination，Miocene
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年代は極めて重要である（小山，1991）．また，かなり

の休止期間をおいて活動した拡大軸付近の海山の火成活

動様式を知ることも，背弧海盆の火成活動を知る上で重

要である．しかしながら，これまで紀南海山列を構成す

る海山については，徳山・藤岡（1976）が白鳳海山（彼

らの論文では紀南海山と称している）から，坂本・金

（1999）が膠州海山から得られた火山岩について岩石学

的記載と化学分析を報告・議論し，桂ほか（1991）が

膠州海山産火山岩の化学組成と年代値を，松田（1983）

が白鳳海山産玄武岩のSr同位体比を報告しているのみ

であり，上述のような問題点を踏まえた研究は進んでい

ない．

　一方，伊豆一小笠原弧南部の嬬婦岩構造線（Yuasa，

1985）の西方には背弧海山列と小海丘群が分布する．

これらの小海丘群は，主に底径が数km，比高500－800

m程度の海丘により構成される．多くの海丘は北西～

南東方向にやや伸びた山体をもち，一部はリッジ状であ

る．海丘の配列にも北西～南東の方向性が認められ，こ

れは嬬婦岩構造線の走向にほぼ直交する。この小海丘群

が存在する地域には，北西～南東方向に伸びるトラフも

存在する．小海丘群は，北部の伊豆一小笠原弧背弧地域

にも認められ，それらはリフティングに伴う化学組成上

バイモーダルな火山活動の産物であると考えられている

（石塚ほか，19991森田ほか，1999）．伊豆一小笠原弧

南部の小海丘群についても構造規制が見られることか

ら，それらも当該地域の構造運動と関連した火山活動の

産物である可能性がある．小海丘群を形成した火山活動

の時期および化学的特徴を明らかにし，伊豆一小笠原弧

南部地域の背弧域の火山活動史，構造発達史に制約を与

えることは伊豆一小笠原背弧海山列全体の火成活動を知

る上で非常に重要である．

　フィリピン海プレート北端部に関するこれらの地質学

的・岩石学的な未解決の問題に取り組むために，研究船

淡青丸KT99－4航海が石井輝秋を主任研究員として計

画された，KT99－4航海は，和歌山県新宮港を1999年

4月16日に出港し，23日の東京港入港までに，紀南海

山列と小笠原背弧雁行海山列でドレッジによる地質試料

の採取を計13回行った（第1図，第1表）．ドレッジ

は，バケツ付きチェイソバッグ式ドレッジを用い，2っ

の小型円筒形ドレッジと200kgの錘をつけたシステム
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第1図　研究船淡青丸KT99－4航海におけるドレッジによる地質試料採取地点．地形データはETOPO5による・
：Fig．1　Dredge　sites　during　R／V　Tansei－maru：KT99－4Cruise．Bathymetric　data　are　based　on：ETOPO5。
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紀南海山列と伊豆一小笠原背弧雁行海山列の地質学的・岩石学的研究（石井　ほか）

第1表淡青丸KT99－4航海におけるドレッジサイト．
Table　l　Locations　of　dredge　sites　during：KT99r4Cmise，

Site Seamount Onbottom OffBottom

KT99－4DOl　Northeastem　flank　ofthe　Kii　seamount

KT99－4DO2Southeastem　flank　ofthe　Koshu　seamount

KT99－4DO4Northeastemflank　ofthe　Hakuho　seamount

KT99－4DO5Small㎞011ateastoftheBunkaseamount

KT99－4DO6Smal1㎞011atwestoftheKin’yoseamount

KT99－4DO7Small㎞ollateastoftheKyowaseamount

KT99－4DO8　An，ei　seamount

KT99－4DOg　Taichi　seamomt

KT99－4D10　Taichi　seamount

紀伊海山北東斜面

膠州海山南東斜面

白鳳海山北東斜面

文化海山東方小丘

金曜海山西方小丘

享和海山東方小丘

安永海山

太地海山

太地海山

31029．05N

31030．55N

27058．02N

27056．98N

28003．81N

28012．54じN

2go15，00’N

2go39．13N

2go39．49N

KT99－4DIl　NortheastemflankoftheDai－ichiKinanseamount第1紀南海山北東斜面30023．74N

KTgg－4D12Northeastemna血koftheDai－ichiKinanseamount第1紀南海山北東斜面30023．73N

KT99－4D13SouthwestemflankoftheDai－ichiKinanseamomt第1紀南海山南西斜面3002Ll7’N

135001．18’E　　　　2919　31028．95N　　l35000、75E

135031．987E　　　　3480　31030．87N　　135033．43量E

137033．98lE　　　　2590　27051．72，N　　137033．62”E

139037．201E　　　　3067　27057．00N　　139037．20『E

139053．07曾E　　　　2605　28004．45N　　139053．37，E

139019．80畢E　　　　3141　28012．07N　　139019，39，E

l38039．65，E　　　　1206　29015．03N　　138038．62，E

137003．04，E　　　　3376　29038．10N　　137002．01，E

137003．45’E　　　　3696　29038．61N　　137002．53冒E

136022．92『E　　　　2800　30023．32N　　136022．O　rE¶

136022．991E　　　　2890　30023．49N　　l36Q22．66冒E

136018。82量E　　　　2890　30022，34N　　136019ユ38實E

2680

2778

2266

2854

2330

2736

1226

2981

3062

3062

2631

2399

で行った．紀南海山列では，紀伊・膠州・白鳳・太地・

第1紀南の5海山で計9回のドレッジを行い，小笠原

背弧雁行海山列では安永海山と小海丘3点（金曜海山

西方・文化海山東方・享和海山東方）で計4回のドレ

ッジを行った．採取された地質試料は表2に示した．

採取された地質試料の大部分は，マソガソクラスト片や

堆積岩を核としたマンガンノジュールであり，火成岩は

数個が採取されたのみである（第2表）．

　以下，：KT99－4航海で採取された火成岩試料の化学組

成分析・年代測定の結果を報告し，本地域の他の研究結

果と併せて，地質学的・岩石学的考察を行う．

2．岩石記載

　2．1紀南海山列を構成する海山

　淡青丸KT99－4航海で，紀南海山列を構成する海山

から採取された玄武岩質火山岩類の記載岩石学的特徴を

以下に記述する．記述は，北から紀伊海山，第1紀南

海山，白鳳海山の順に記す．

KT99－4DO1－001（紀伊海山）：肉眼では無斑晶質であ

り，顕微鏡スケールでは微細な斑晶としてかんらん石，

単斜輝石および斜長石を含む玄武岩である．かんらん石

・斜長石は集斑状の場合が多い．石基はこれらの鉱物の

ほか，樹枝状の晶子が発達し，間粒状ないし填間状組織

を呈する．全体として多孔質・ガラス質であり，急冷組

織を示している．

KT99－4D11－001（第1紀南海山）：斑晶がかんらん石，

単斜輝石，斜長石からなる玄武岩で，石基はガラス質で

ある．これらの鉱物のほか，多量の晶子が発達し，填間

状組織である．多孔質であり，急冷組織を呈する．

KT99－4DO4－001（白鳳海山）：斑晶としてかんらん石，

単斜輝石および斜長石を含む玄武岩で，かんらん石は集

斑状のことが多く，斜長石には波動累帯構造が見られ

る．石基もこれらの鉱物で構成され，間粒状ないし填間

状組織である．

　2．2伊豆一小笠原背弧雁行海山列を構成する海山

KT99－4DO7－101（享和海山東方小丘）：斑晶としてか

んらん石（平均粒径約0．8mm）・単斜輝石（同0．7

mm）・斜長石（同0．7mm）を含む玄武岩で，石基は微

少な斜長石とガラスからなるガラス基流晶質組織であ
る．

3．化学組成分析方法

　全岩化学組成は蛍光X線分析装置とマイクロ蛍光X

線分析装置（：KEVEX社製Omicron，以下オミクロン）

を用いて測定を行った．マイクロ蛍光X線分析装置に

よる分析は非破壊で行えるため，試料が小さく，蛍光

X線（XRF）分析のためのガラスビードやプレス試料

の作成が困難な際に有効な分析方法である．今回採取さ

れた試料のうち，：KT99－4D11－001と：KT99－4DO7－

101は非常に小さく（特に後者はマンガンノジュールの

核で，非常に小さかった），通常のXRFによる分析を

行うことは不可能であった．オミクロンによる分析の条

件などは佐藤ほか（1999）に従い，3mm径のコリメー

タを用い，加速電圧8kV，照射電流0．3mA（ただし

：KT99－4D11－01はその測定前にX線管球を交換し，タ

ーゲットがWからRhに変わったため，0．2mA）で，

測定時間を120秒にして行った．また，KT99－4DO7－

101は測定できる部分が非常に小さかったため，1mm

径のコリメータを用いて，加速電圧8kV，照射電流

0．8mA，測定時間200秒に変更して測定を行った．標

準試料にはプレスしたJA2を用い，各測定に先だって

それを未知試料として測定し，推奨値と変わらない値で

あることを確認した．未知試料は，イオソ交換水で超音

波洗浄をした試料の切断面の9ないし16点の測定を行

ない，その平均値を全岩化学組成として採用した．この
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第2表
Table2

淡青丸：KT99－4航海で採取された試料の船上記載．

Onboar（1（1escriptions　of　dredged　material　collected　in：KT99－4Cruise。

sample

No．

　diameter（cm）

L　　　M　　　S

　Round－　　　Wt　　　Mn　coating

　轟　山＿占
llthology　and　remarks＊＊

　　　　　DO1曙001　　　　　　　12　　11　　　6

DO1”011　　　　　　　　3　　　2　　　1

DOl卿021　　　　　　　9　　　6　　　3
DO1－022　　　　　　　　　　　8　　　　　5　　　　　2

DO1－023　 421DOl－031

DO】一〇41

SR
SR
SR
SR
SR
SR

970

　2

110

55

10

15

20（one　side）

　　film

　　210

　　120

　　10

aphyric　to　scarcely　phy㎡c　porous　basalt　with　glass

pumlce

manganese

manganese
manganese

manganese
4　ba　s　of　mud

DO2－001

DO2・002

DO2－003

DO2・004

DO2・005

DO2・006

DO2・007

DO2・008

DO2・009

DO2ρ010

DO2の011

DO2・012

DO2－Ol3

DO2－OI4

DO2β015

DO2・016

DO2－017

DO2－018

DO2－019

DO2－02Q

DO2－101

DO2－102

DO2－103

．DO2－io4

DO2－105

DO2－106

DO2－107

DO2－108

DO2－109
DO2－l　l　O

DO2－l　n

・DO2－il2

DO2413
DO2－114

DO2－201

DO2－202

DO2－203

DO2－2Q4

DO2－205

DO2－206

DO2－207

DO2－208

DO2－209

DO2－210

DO2－211

DO2－212

DO2－2董3

DO2－214

DQ2－215

DO2－216

DO2－217

DO2－218

DO2－219

DO2－220

DO2－230

DO2－301

13

11

16

7
8
8
11

11

io

9
7
5
7
10

8
8
　5

　9

16

　5

　8

　7

　7

　8

　8

11

　7

　7

　7

　6

　7

　9

　7

　6

18

14

　9

　9

11

　8

　8

　6

　9

　7

12

　5

　5

　8

し1

　8

　7

　9

　7

　6

9
茎0

9
6
8
5
7
7
6
6
6
4
7
8
7
6
5
6
10

4
5
5
6
5
5
6
6
6
4
5
4
3
5
5
9
9
6
9
　8

　8

3
　3

　7

　7

　7

　5

　5

　6

　7

　5

　5

　5

　4

　3

9
　8

　4

　6

　5

　5

　5

　4

　3

　4

　3

　4

　3

　4

　5

　4

　4

　6

　3

　3

　5

　5

　6

　5

　5

　4

　6

　4

　3

　5

　4

　3

　4

　4

　6

　4

　3

3。5

　5

　3

　3

　3

　4

　3

　2

　2

　2

　3

　3

　3

　2

　3

　2

　3

SR
SR
SR
SR
SR
R
SR
SR
SR
SR
R
SR
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SR
SR
SR
SR
SR
SR
SR
SR
SR
SR
SR
SR
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SR
SR
SR
SR
SR
SR
A
A
SR
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SR
SR
SA
SA
SA
SR

630

490

540

160

290
150

300

220

130

160

90

　18

120

170

230
150

90

140

230

650

230

180

220

190

190

250

210

150

110

150

120

120

120

110

780

520

230

250

350

180

120

　80

220

玉40

200

　70

　70

140

240
170

　90

140

　70

280

行1m

　l

　1

2
film

film

　2

　1

　1

　1

　1

　3

　3

　1

　2

　1

mm
mm
　2

　f
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20

20

14
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13
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B
25
】6
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13
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50
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28

30
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25

12

24
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20
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16

25

18

22

pumlce

pumlce

Pぴmlce

pum量ce

pum量ce

pumlce

pum星ce

pum隻ce

pumlce
pum童ce（xenolith）

pum置ce

pumIce

pumlce

PUm墓ce

soona

SGona

scona

scona
siltstone

sandstone

Mn　nodule（core：mud）

Mn　nodロle（Gore＝pumice）

Mn　nodule（Gore：pumice）

Mn　nodule（core＝pumiGe）

Mn　nodule（corel　unconsolidated　mud）

Mn　nodule（core；scoria）

Mn　nQdu董e（GQre＝scQria）

Mn　nodule（corel　scoha）

Mn　nodule（core＝mud）

Mn　nodule（core：scor董a）

Mn　nodule（corel　mud）

Mn　nodule（core＝sandstone）

Mn　nodule（core：sandstone）

Mn　nodule（corel　sandstone）

Mn　crust

Mn　crust

Mn　crust

Mn　crust

Mn　crust

Mn　crust

Mn　cmst

Mn　crust

Mn　crust

Mn　crust

Mn　crust

Mn　crust

Mn　crust

Mn　crust

brown　coloτed　Mn　crust

brown　colored　Mn　crust

brown　colored　Mn　crust

brown　colored　Mn　crust

brown　cobred　Mn　cmst

Mn　crust

extra　Mn　cmst（】bag＋l　case）

mud2ba　s
DO4－001

DO4－002

DO4－003

DO4－OO4

DO4－005

DO4－006

DO4－007

DO4－008

DO4－009

DO4－010

DO4－051

DO4－061

DO4－071

12

6
28

17

10

10

9
9
7
5

8
4
15

11

9
8
6
7
5
5

　4

1．5

14

　6

　3

　6

　5

　3

　2

　2

SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
SA
言A

SA

350

　10
5000

900

200

200

200

100

　50

　10

no

8
no

no

nQ

no

no

nQ

no

no

vesiculatedplphydcbasalt

andesitef｝agment　with　Mn　c【ust

semiconsolidated　muds⑩ne

semiconsolidated　mudstone

semiconsolidated　mudstone

semlconsdidated　mudstone
semlconsolidated　mudstone

semiconsolidated　mudstone

semiconsolidated　mudstone

scona

mud（6bags）

extra丘agmentsofMn（1bag）
ebbles　】ba　s

DO5－001

DO5－002

DO5－003

DO5－004

DO5－005

DO5－006

DO5－007

DO5－008

DO5－OlO

DO5－101

DO5－102

DO5－103

16

9
8
6
10

12

9
5

8
6
4

11

6
5
4
8
9
8
5

7
5
4

7
5
5
3
7
6
6
4

2
3
3

SA
SA
A
SA
SA
SA
SA
SA

A
A
A

1300

180

140

　50
35Q

370

320

　60

180

130

60

3
film

film

行lm

負しm

釦m

丘1m

film

7
8
9

semiconsolldated　mudstone

scona

scoua
SCO『亘a

pumlce

pum1ce

pumlce

pum置ce

scoIia（others）

Mn　nodule（core：sandstone）

Mn　nodule（core：volcanlc　rocks？）

Mn　noduie　corel　umice
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紀南海山列と伊豆一小笠原背弧雁行海山列の地質学的　岩石学的研究（石井　ほか）

sample

No．

diameter（cm）

L　　　M　　　S

　Round－　　　Wt　　　Mn　coating

　笛　晶＿　歯
lithology　and　remarks＊＊

　　　　　DO7－001　　　　　　　　12　　　　8　　　　7

DO7－002　　　　　　　　7　　　5　　　3

DO7－003　　　　　　　6　　　4　　　4

DO7－004　　　　　　　7　　　5　　　2

DO7－101　　　　　　　10　　10　　　5

DO7－102　　　　　　　10　　　9　　　5

DO7－103　　　　　　　10　　　5　　　3

DO7－104　　　　　　　8　　　5　　　4
工）07－105　　　　　　　　　　豆6　　　　　7　　　　　2

DO7－106　　　　　　　12　　　3　　　2
DO7－107　　　　　　　　　　　9　　　　　5　　　　　2

DO7一108　　　　　　　　　　6　　　　5　　　2．5

DO7－109　　　　　　10　　　6　　2．5
DO7－110　　　　　　　　　　　　5　　　　　5　　　　　4

DO7－111　　　　　　　　8　　　6　　　3

DO7－1！2　　　　　　　　6　　　4　　　3

DO7－201

SA
SA
SA
SA
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R

400

60

50

70

430
330

150

120

200
130

120

80

190

130

110

　70

no

no
nQ

no
20

6
5
8
6
9
6
7
10

18

2
1

SCO∬a

scor監a

pum星ce

pumIce
Mn　nodule（core：px　basalt　to　andesite）

Mn　nodule（core：andesite　fヤagments，hyalQclastlte？）

Mn　nodule（cQre二pumlce）

Mn　nodule（core＝sediment）

Mn　nodule（corel　mud）

Mn　nodule（core：mud）

Mn　nodule（corel　mud）

Mn　nodule（core：mud）

Mn　nodule（core：mud）

Mn　noαule（coreこPx　basalt）

Mn　nodule（core：pumice）

Mn　nodule（core：scoria）

mud　lba

DO8－001

DO8－002

DO8－003

DO8－101

DO8－102

DO8－103

DO8－104

DO8－105

DO8－106

DO8－107

DO8－108

DO8－109
DO8－l　IO

DO8－111

DO8－112

DO8－1B

DO8－114

DO8－H5

DO8－116

DO8－117

DO8－118

DO8－H　g

DO8一120

DO8一12】

DO8－122

DG8一！23

DO8－124

DO8－125

DO8－126

DO8－127

DO8－128

DO8－129

DO8－130

DO8－131

DO8一重50

DO8－151

DO8－152

DO8－153

DO8－154

DO8－155

DO8－156

DO8－157

DO8－158

DO8－159

DO8－160

DO8－161

DO8．162

DO8－2Ql

DO8－202

DO8－203

DO8－250

DO8－251

DO8－252

DO8－253

DO8－401

DO8－501

DO8－502

43

35

42

6
4
3
4
4
4
　5

4
　3

　4

　4

　4

　4

　4

　4

　4

　5

　6

　4

　6

　4

　3

2。5

　2

　3

　2

　3

　3

2．5

　3

2，5

　4

　5

　4

　6

　5

　7

　7

　6

　7

　6

　6

　6

　2

3．5

　3

　6

　5

　6

　6

　3

32　　　10

22　　　6
11　　　6
5　　　3

3　　　2

3　　　2

4　　　3

　3　　　3

3　　　3

　3　　　2

　3　　　2

　3　　　2

　3　　　2

　3　　　2

　3　　　3

　3　　　2

　4　　　4

　3　　2．5

　4　　　4

　5　　　4

　5　　　3

　3　　　3

　4　　　3

　4　　　3

2．5　　2、5

2．5　　　2

　2　　　1

1．5　　蓋，5

1。5　　玉．5

2．5　　　2

2，5　　　2

　2　　1．5

2．5　　2，5

　2　　　2

　3　　　3

　5　　　3

　4　　　3

　3　　　3

　4　　　4

　5　　　4

　5　　3，5

　4　　　3

　5　　2．5

　5　　　4

　5　　　5

　5　　　4
1．5　　1．5

　3　　2．5

　3　　　2

　4　　　3

　4　　　1

　4　　　2

　4　　　2

　2　　　2

P
P
SR
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
　R

R
R
R
　R

R
　R

　R

　R

　R

15000

72000

1400

　100
　　50

　　30

　　60

　　40

　　60

　　40

　　40

　　30

　　40

　　30

　　30

　　30

　　30

　　30

　　40

　　80

　　80

　　30

　　60

　　40

　　20

　　10

　　5
　　5
　　5
　　10

　　10
　　　5

　　10

　　10

　　50

　　50

　　40

　　60

　　60

　100
　110
　　50

　　90

　130
　　130

　　120

　　10

　　20

　　60

　　50

　　20

　　40

　　60

　　20

8
11

5
6
8
6
B
8
7
4
7
7
7
5
4
6
9
4
12

7
8
13

12

13

6
5
4
6
4
3
5
3
5
6
7
4
7
3
3
8
7
4
8
10

15

10

3
5
5
5
11

20
15

11

vo里canic　sandstone

volcanic　sandstone

volcanic　sImdstone

MnnQdule（cQrel　volcaniG　rQck）

Mn　nodule（core：volcaniG　rock）

Mn　nodule（core：volcaniG　rock）

Mn　nodule（core：volcanic　rock）

Mn　nodule（core：volcanlc　rock）

Mn　nodule（core＝volcanlc　rock）

Mn　nodule（core＝volcanic　rock）

Mn　nodule（corel　volcanic　rock）

Mn　nodule（core：volcaniG　rock）

Mn　nodule（core：volcanic　rock）

Mn　nodule（corel　volcaniG　rock）

Mn　nodule（coτel　vdcaniG　rQck）

Mn　nodule（core：volcanic　rock）

Mn　nodule（corel　volcanio　rock）

Mn　nodule（core＝volcanlo　rock）

Mn　nodule（corel　volcanlc　rock）

Mn　nodule（corel　volGanic　rock）

Mn　nodule（core：volcanic　rock）

Mn　nodule（oore：volcanio　rock）

Mn　nodule（core：volcanic　rock）

Mn　nodule（corel　volcanicrock）

Mn　nodule（core：volcanlc　rock）

Mn　nodule（coτe；volcanic　rock）

Mn　nodule（corαvolcanic　rock）

Mn　nodule（core＝volcanic　rock）

Mn　nodule（core：volcanic　rock）

Mn　nodule（corel　volcanlc　rock）

Mn　nodule（core：volcanic　rock）

Mn　nodule（core：volcanic　rock）

Mn　nodule（core：volcanic　rock）

Mn　nodule（corel　volcanic　rock）

Mn　nodule（core：volcanic　rock）

Mn　nodule（core＝volcanic　rock）

Mn　nodu監e（coreモvolcanic　rQck）

Mn　nodule（core：volcanic　rock）

Mn　nodule（core：volcanic　rock）

Mn　nodule（core二volca皿ic　rock）

Mn　nodule（core：vo置canic　rock）

Mn　nodule（core：volcanic　rock）

Mn　nodule（core＝volcanic　rock）

Mn　nodule（core：volcanic　rock）

Mn　nodule（core：volcanic　rock）

Mn　nodule（core：volcanic　rQck）

Mn　nodule（core：volcanic　rock）

Mn　nodule（hydrothermal　Mn）

Mn　nodule（hydrothermal　Mn）

Mn　nodule（hydrothermal　Mn）

Mn　crust

Mn　crust

Mn　crust

Mn　crust

pumlce

sponge
coraI

DO9－001 mud　lba

DlO－001 8 5 3 SA 100 釦m scona

D11－001

Dl　l－002

Dl　l－003

DH－004

Dl　l－005

DH－011

DI1－012

4
5
6
10

6

2
4
2
8
4

2
2
2
6
3

A
A
A
SR
SA

15

20

15

120

40

負lm

債1m

釦m

創m

no

vesiculated　basalt　with　pl　phenocτysts

altered　lava？　paragonite　or　celadonite　clay

simllar　to　Dl1－002with　small　amounts　ofgiass

pum旦ce

pum厩ce

mud　baH

mud

DI2－001

DI2－002

Dl2－011

20

10

15

10

10

8
R
R

3
1

no

no

pumlce

pumlce
mu（i5ba　s

D　l3噂001

D13膚Ol　l

pumice（about　IO　pieces）

mud4ba　s
＊Al　angular、SAこsubangular、SR　subfounded，Rl　rounded，P：platy．

＊＊pl；plagioclase，px：pyroxene．
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地質調査所月報（2000年第51巻第12号）

方法を佐藤ほか（1999）に従いRS（Rock　Surface）法

と呼ぶ．

　蛍光X線分析装置（東京大学海洋研究所設置，理学

製RIGAKU3270，以下XRF）を用いた通常の全岩化

学組成分析も行い，オミクロンによる分析結果の補正に

用いた．分析用試料（ガラスビード，粉末ビスケット）

の作成に十分な大きさの試料であった：KT99－4DO1－

001と：KT99－4DO4－001の2試料にっいて，粗割した

後で，イオソ交換水を用いて脱塩し，メノウ製ボールミ

ルで粉末にした後，ガラスビード（四ホウ酸リチウム：

試料粉末＝10：1）と粉末ビスケットを作成した．

XRFとオミクロンによる全岩化学組成分析の定量分析

値を比べると，Tio2，CaO，：K20に関しては，両者の分

析値の相関は良い．しかしながら，その他の元素では，

オミクロソ分析値の直線性は良いが，XRF測定結果と

の相関は必ずしも良くなく，両者を比較するためには補

正が必要であった．本航海で採取された岩石のうち，

KT99－4DO7－101と：KT99－4D11－001は試料が非常に

小さく，分析はオミクロンによってのみ行ったため，回

帰式を用いて補正を行った（第3表）．

　鉱物化学組成は，東京大学海洋研究所設置の電子線マ

イクロプローブ（日本電子製JXA－8900R，以下

EPMA）を用いて，加速電圧15kV，照射電流1．2×

10－8A，ビーム径10μm以下で測定した．

　採取された火山岩のうちKT99－4DO1－001とKT99－

4DO4－001に関しては，ICP－MSによる微量元素組成の

測定を行った．測定は島根大学総合理工学部木村純一博

士の指導の下，同学部設置のVGElementa1製VGPQ3
を用いて行った．分析方法はKimuraααZ．（1995）に従

った．測定結果は第4表に示した．

4．化学組成分析結果

Cr赦＝Cr／（Cr＋A1））は約0．4であり（第5図A），Fe3＋

／（Fe3＋＋Cr＋A1）比は約0．08である（第5図B）．希

土類元素組成のコンドライト規格化パタンは軽希土に富

むパタンである（第6図）．

KT99－4D11－001（第1紀南海山）：オミクロソの結果

に基づく全アルカリ含有量が6．10wt％と：Kmo（1966）

のアルカリ岩系列の領域にプロットされ（第3図），ガ

ラス部分の化学組成もアルカリに富み，ノルムNeも計

算されることから（第3表），アルカリ岩系列の玄武岩

と考えられる．斜長石斑晶の化学組成は，結晶の中心部

でAn83～70，辺縁部でAn75～69，石基中でAn82～65であ

る（第3図B）．かんらん石斑晶は少ないが，斑晶中心

部でFo85～87，斑晶辺縁部でFo84～87，石基中でFo80～85

である（第4図B）．単斜輝石は石基中に散在し，普通

輝石である．スピネルはCr孝が0．25前後で他の試料に

比べて低い（第5図A）．Fe3＋／（Fe3＋＋Cr＋A1）比は

KT99－4DO4－001と似て0．08～0．09である（第5図B）

が，TiO2はやや高く1．1から1．6wt％である（第5図

C）．

KT99－4DO4－001（白鳳海山〉：全岩化学組成（第2図）

・ノルム組成（第3表）に基づくとソレアイト系列の

10

（　8尽
り3
）　6沼
調
邸
麟一　　4
¢
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いo日　　2

0

　　　国　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a且kali　series

　　　　　　　　　　　　　　－　
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　　　　　　　ム　　　　　　　　　　　　ノロ
　　　　　　　0　　　　　－．／’
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　　　　8亀

55 60

10

8

6

4

2

　4．1紀南海山列を構成する海山

　以下，岩石および鉱物の化学組成分析結果を海山ごと

に述べる．記述は北から紀伊海山，第1紀南海山，白

鳳海山の順に行う．

KT99－4DO1－001（紀伊海山）：全岩化学組成からノル

ムネフェリソ（Ne）が計算されるが，全アルカリ含有

量一SiO2含有量のダイアグラム（：Kmo，1966）でアルカ

リ岩系列と非アルカリ岩系列の中間的な領域にプロット

される（第2図）．斜長石は斑晶鉱物として存在するほ

か，微少な鉱物として石基中に散在する．結晶および

1つの結晶中での部位（斑晶の中心部と辺縁部，石基中）

毎の化学組成変化が小さく，組成はAn63～75で，石基が

ややAbに富む傾向がある（第3図A）．かんらん石は

同様の産状・化学組成変化を示し，組成はFo84～88に集

中する（第4図A）．スピネルはしばしぱかんらん石斑

晶に包有されたり，かんらん石斑晶と接して産する．

45 50

Sio（wt％）
　2

KT99－4D1－01（Kii）

KT99・4D4－01（Hakuho）

KT99－4D7－101（eastem　Kyowa）

KT99－4D11－01（Daiichi－Kinan）

Koshu（Sakamoto　and　Kim，1999）

Koshu（Katsura　et　a1．，1994）

Hakuho（Tokuyama　and　Fujioka，1976）

第2図　紀南海山列および小笠原背弧雁行海山列産
火山岩の全岩化学組成のうち，全アルカリ含有量と

Sio2含有量のプロット．9のついた試料はEPMAに
よるガラス部分の分析，oのついた試料はオミクロン

による分析の結果．アルカリ岩系列と非アルカリ岩系

列の区分はKuno（1966）による。

Fig．2　Totalalkalies（Na20十：K20）versus　SiO2varia－

tion　diagram　for　the　volcanic　rocks　from　the　Kinan

and　Ogasawaraback－arcechelonseamountchains　dur－

ing　KT99－4Cruise．Plots　with‘‘g’7means　analyses　of

glassypartby’EPMA，and　those　with‘‘o”means　ana1－

ysis　by　micro－XRF　analyzer，OMICRON．

0

一620一



爵
ド

1

第3表　紀南海山列及び伊豆小笠原背弧雁行海山列より採取された岩石の全岩およびガラス部分の化学組成
Table3　Chemical　compositions　of　bulk　rock　and　glass　part　of　dreg（1ed　rocks　from　the　Kinan　Seamount　and　Izu－

Ogasawara－back　arc－echelon　seamount　Chain．

Location K血anSeamounts　Cha血 Izu－Ogasawara－backarc－echelon

Seamount Kii Hakuho Dai－icぬi　Kinan Koshu Eastem㎞oll　ofKyowa
Cruise KT99－4 KT99－4 KH74－4† KT99－4 KT99－4

sample DO1－001 DOl－001（glass） DO4－001 D11－001 Dll－001（glass） DO7－101 DO7－101（glass）

ma’or　elements　槻％

method＊　RS3000

Sio2　　47．8
Tio2　　　　2．O

Al203　　　16．4

Fe203　　10，8
MhO　　　　O．3

MgO　　　　4．8

CaO　　　　13，4

Na20　　　　3．3

K20　　　　　0．9

Cr203

Nio
P205　　　　0．2

total　　　　　　99．9

n1血or　elements

RS3000mod

　　50．5

　　　1．8

　　　17、4

　　　9．4

　　　0．2

　　　4．7

　　　12．9

　　　3．4

　　　0．7

m

　0．4

101．3

皿
50．64

L81

17．73

9．07

0．15

3．36

13．30

3．52

0．64

　0．32

100．54

RS3000

　45．5

　　1．5

　14．3

　14．7

　　0．2

　　8，1

　10，7

　　3．3

　　1．5

0．1

99．9

RS3000mod

　　49．O

　　　　L3

　　　15．0

　　　1L9

　　　0．1

　　　10．1

　　　10．2

　　　3．4

　　　　1．2

Co
Cr

Ba
恥
N孟

Rb
Sr

Th

Y
Zr

41

254
49
10

47
16

309
　1

29
156

　　O
lO2，4

EPMA（35）

　　49．48

　　1．83

　　15。03

　7．43＊＊

　　0．15

　　8。10

　　13．82

　　2．69

　　0．20

　　0．05

　　0．02

　　0．12

　99．00

RS3000

52，10

　　1，40

　17．00

　9．10

　0．20

　5．60

　9．70

　3．10

　1．60

RS3000皿od　　XRF

　　　53．3　　54．06

　　　　L2　　1．11

　　　18，1　　18．46

　　　　8，2　　7．85

　　　　0．1　　0．14

　　　6，0　　6．94

　　　9，3　　9．35

　　　2，8　　3．08

　　　　1，3　　1．35

EPMA（11）　　RS3000

　48．92　　　　50．2

　　L51　　　2．l

　　l6．81　　　　17．2

　8．48＊＊　　　　9．1

　　0．玉7　　　0．1

　　6．70　　　6．5

　　11．85　　　　　8．3

　　2．69　　　3．6

　　0．99　　　2．5

　0。20　　　　　　 0。4　　　0．31　　　　　　　　　　　　　　0。4

100．00　　　　100．7　102．65　　　　　98．12　　　100．0

Qz
Or

Ab
An
Ne
Di

Hy
Ol

Mt
Il

Ap
Feotot田

Mg＃
total　a取alies

8．46

0，50

4．10

3．78

27．30

30．68

1．33

27．70

3．62

1．98

3。44

0，70

8．16

0．42

4．16

1．18

22，74

28．33

3L77
0．84

8。67

L62
3．48

0．26

10．71　　　　7．43

0．63　　　　　0．66

4．60　　　　　2，89

7．38

0。59

4．10

28

181

68

10

102

26

444
　1

20

105

　7。97　　　　　　5．84

26．04　　　　　22．44

32．55　　　　　30．86

　　　　　　　　0，16

9．61　　　　　22，74

20．92

0．98　　　　　11．39

　1，71　　　　　1．85

2．11　　　　　2．87

0．68

7．06

0，64

4．43

8．48

0．58

3．68

　　　　modRS3000

　　52．1

　　　L9

　　　18．3

　　　8。2

　　　0．1

　　　7．5

　　　7．9

　　　4．2

　　　2．1

　1．2

103，4

12。40

33．75

24．87

0，95

5．29

18．09

1．79

3．61

1．31

7．41

0．64

6．10

EPMA（20）

　　　49．99

　　　2．05

　　　18．08

　　6．45＊＊

　　　0．12

　　　4．42

　　　7．50

　　　4．70

　　　2．81

　　　0．02

　　　0．03

　　　0．25

　　　96．48

16．59

25．69

19．93

7．61

12．72

7．96

1．41

3．90

0．55

6．45

0．55

7．51

泌
50。7

　1．7

18，8

　9。3

　0．1

　　5
　9，2

　3．5

　L2

　0．6

100．1

29
86

255
37

53

19

389

30

168

7．08

29．59

32。03

8。00

9．83

6，92

2．03

3．23

L31

8．37

0．52

4．70

RS1000

　　47．4

　　　LO

　　13．2

　　16．7

　　　0．6

　　　9．9

　　　6。3

　　　3．O

　　　L8

　0．1

100，0

RSlooomod

　　50．5

　　　0．5

　　15．6

　　　9．9

　　　0．1

　　13．6

　　10，3

　　　3．0

　　　0．6

　0．2

104．2

3．54

22，03

27．32

1．81

18．11

28．00

2．16

0．95

0．44

8．94

0．73

3。64

EPMへ（12）EPMへ（5）§

50．90

0．92

15．03

9．54＊＊

0．19

5，81

10，48

2．83

0．84

0．03

0。02

0．09

96．73

0．20

4．96

23．92

25．82

50．76

0．84

15．59

9．19＊＊

0．18

5．46

10．46

L89

0．77

0．02

0．01

0，11

95。31

5．26

4．55

15．98

3L77

21．08　　　16．00

16．60　　　17．83

2．08

1．75

0，20

9．54

0．52

3．67

2．00

1．60

0．24

9，19

0，51

2．65

＊RS3000：Micro－XRF（01nicron）analysis　with31nm　ofcollimater，RSlOOO10mlcron　allalysis　with　l　mm　ofcolllma重er，Nしunbers　inparentheses　shownumbers　ofallalysis．＊＊Total　Fe　as　FeO．

§Glass　inclusion　in　silicate　minerals．mod　Modifiedvalue　by　coπelationfbrmula．

†To㎞yama　and　F両ioka（1976）．‡Sakamoto　and　Kjm（1999）
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第4表紀南海山列産火山岩の希土類元素組成．
Table4　Compositions　of　rare　earth　elements．

Seamount Kii Hakuho
Sample　　KT99－4DO1－001　KT99－4DO4－001
La
Ce
Pr

Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er

Tm
Yb
Lu

8．565

20．16

2．934

13．88

3．685

1．363

4．386

0．7537

4．789

0．9778

2．721

0．4185

2．691

0。3941

10．19

21．47

2．918

12．72

3．009

1．058

3．261

0．5312

3．312

0．669

1．836

0．3003

L929
0．3051

玄武岩であると考えられる．鉱物組成は部位ごとの組成

差があり，斜長石斑晶の組成は斑晶中心部でAn86～71，

辺縁部でAn86～67，石基中でAn86～63と次第にAb成分

に富む傾向が見られる（第3図C）．またかんらん石斑

晶は中心部でFo83～88，辺縁部でFo82～87，石基中で

Fo74～84である．かんらん石斑晶の中心部はしばしぱ

Niに富む（Nio＞0，3wt％）（第4図C）．単斜輝石は石

基に産出し，普通輝石ないしサーラ輝石である．スピネ

ルはかんらん石に包有されることが多い．C酵は約0．4

で：KT99－4DO1－001と変わらないが（第5図A），Fe3＋

／（Fe3＋＋Cr＋A1）比は0．1から0．2である（第5図

B）．Fe3＋／（Fe3＋＋Cr＋A1）比が高いものほどTiO2に

富み，Tio2は最大で1．8wt％含まれる（第5図C）．

希土類元素組成のコンドライト規格化パタンは軽希土に

富むパタンである（第6図）．

　4．2伊豆一小笠原背弧雁行海山列を構成する海山

KT99－4DO7－101（享和海山東方小丘）：オミクロンに

よる全岩化学組成分析に基づくとノルムNeが計算され

るが，総アルカリ量は他の試料に比べ低いこと（第3

図），EPMAによるガラスの化学組成に基づくとノルム

石英が計算されること（第3表），試料がマンガンクラ

ストの中心部の小岩片であり，全岩化学組成は参考値で

あることなどの理由から，この玄武岩はソレアイト系列

の玄武岩と考えた．斜長石の化学組成は斑晶中心部の

Ango～77から微斑晶のAn89～72へと次第にAb成分に富

む傾向を示すが（第3図D），かんらん石の化学組成は

Fo86～83であまり変化しない（第4図D）．単斜輝石は

ガラス中の斑晶や微斑晶として産出する，EPMAの組

A　2
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第3図　紀南海山列および小笠原背弧雁行海山列を構成する海山から採集された火山岩中の斜長石の化学組成．（A）紀伊

海山（：KT99－4DO1－001），（B）第1紀南海山（KT99－4D11－001），（C）白鳳海山（：KT99－4DO4－001），（D）享和海山東方

海山（KT99－4DO7－101）．

Fig．3　Analyzed　compositions　of　plagioclase　in　the　volcanic　rocks　from　the　the　Kinan　and　Ogasawara　back－arc　echelon

seamomt　chains　during　KT99－4Cruise．（A）Kii　seamount（KT99r4DO1－001），（B）Dai－ichi：Kinan　seamount（KT99－

4D11－001），（C）Hakuho　seamount（KT99－4DO4－001），and（D）Small　knoll，east　ofthe：Kyowa　seamount（KT99－4DO7－
101）．
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第4図　紀南海山列および小笠原背弧雁行海山列を構成する海山から採集された火山岩中のかんらん石斑晶の化学組成。

網目の部分はMantle　olivine　array（高橋，1986）．凡例は図3に同じ．（A）紀伊海山（：KT99－4DO1－001），（B）第1紀南

海山（KT99－4D11－001），（C）白鳳海山（：KT99－4DO4－001），（D）享和海山東方海山（：KT99－4DO7－101）．

Fig．4　Analyzed　compositions　of　olivine　in　the　volcanic　rocks　from　the　the　Kinan　and　Ogasawar＆back－arc　echelon

seamountchainsduringKT99－4Cruise．ShadedareashowtheMantleolivinearray（Takahashi，1986）．Symbolsaresame
to　Fig．3．（A）Kiiseamount（KT99－4DO1－001），（B）Dai－ichi：Kinanseamount（KT99－4D11－001），（C）Ha㎞ho　seamount

（KT99－4DO4－001），and（D）Small　kno11，east　of　the　Kyowa　seamount（KT99－4DO7－101）．

成像ではかすかなゾーニングが見られるが，斑晶の中心

部と辺縁部とでは著しい組成の違いはなく，いずれも普

通輝石～透輝石であり，辺縁部でわずかにEn成分が増

える。スピネルの化学組成は高Fe3＋／（Fe3＋＋Cr＋A1）

比・低TiO2含有量で特徴づけられる（第5図）．

5．年代測定

　採取された火山岩のうち，紀南海山列から得られた

：KT99－4DO1－001，：KT99－4DO4－001，：KT99－4D11－001

の3試料に関して，レーザー加熱法を用いた40Ar／39Ar

法による年代測定を試みた．測定には5mg前後（1－

1．5mm角）の石基を用いた．いずれの試料も特に変質

鉱物は認められないが，石基部分に細粒かつ針状の斜長

石及び輝石が晶出し，粒問及び気泡内部には，ガラス質

な部分が存在する．このため，ガラス質部分の海水との

反応による放射起源アルゴソの散逸及びカリウムの付加

が起きている可能性が考えられた。そこでこれらの影響

の客観的評価がある程度可能な40Ar／39Ar法による段階

加熱測定を行った．測定システム，測定方法について

は，Utoα磁（1997）及びlshizuk：a　and　Yuasa（1999）

等に述べられている．試料の中性子照射には，東北大学

金属材料研究所のJMTRを使用した．フラックスモニ

タとして，Fish　Canyon　Tuff（FC3）中のsanidineを用

い（e．g．，mrford　and　Hlammerschmidt，1985），年代値

として27．5Maを使用した（Utoα砿，unpublished

data）．試料は10－11ステップに分けてレーザーの出力

を上げながら加熱された．その結果，いわゆるプラトー

年代が得られたのは紀伊海山からの試料（：KT99－

4DO1－001）の1試料のみであった．この試料に関して

は，10ステップのうち中温部の6ステップについて，

得られた年代が誤差範囲で一致し，プラトー年代

15．39±0．11Maが得られた（第7図，第5表）．また

プラトーを形成するステップについてのinverse

isochron法による計算でも，誤差は大きいもののプラ

トー年代と一致した年代及び誤差範囲で大気と一致した

初生比を与えた．従って，プラトー年代15．39±0．11

Maは信頼できる噴出年代と考えられる．

　一方，KT99－4DO4－001の試料にっいては，低温から

中温部にかけて10－11Ma前後の古めの年代を示し，そ

の後高温部にいくにつれて若い年代となった（第7図，

第5表）．各ステップのCa／：K比を見ると，高温部にい

くにつれて高くなっており，高温部でよりCa／K比の

高い相（輝石など）から脱ガスしたことがわかる．年代
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第5図　紀南海山列および小笠原背弧雁行海山列を構成する海山から採集された火山岩中のスピネルの化学組成．（A）ス

ピネルのC雌（＝Cr／（Cr＋A1））とそれを包有するかんらん石のFo値の関係．oSMA（01ivine－Spinel　Mantle　Array）は

Arai（1994）による．（B）スピネルの化学組成をFe3＋＋Cr＋A1三角ダイアグラムにプロットしたもの．（C）スピネルの化

学組成のTiO2含有量とFe3＋／（Fe3＋＋Cr＋A1）のプロット．

Fig．5　Analyzed　compositions　of　spinel　in　the　volcanic　rocks　from　the　the　Kinan　and　Ogasawara　back－arc　echelon

seamomt　chains　during：KT99－4Cruise．（A）Cr＃（＝Cr／（Cr十A1））ofspinelversus　Fo　value　of　surrounding　olivinevaria－

tion　diagram．OSMA（01ivine－Spinel　Mantle　Array）is　referred　from　Arai（1994）．（B）Chemical　compositions　of　spinel

on　Fe3＋十Cr十AI　system．（C）TiO2versus　Fe3＋／（Fe3＋十Cr→一A1）variation　diagram．

が高温部で若くなった原因としては，一部微弱な変質を

受けた部分及びカリウムを多く含む細粒な石基部から中

性子照射の際の反跳現象によりカリウム起源の39Arが

カリウムの乏しい部分（すなわち高温で脱ガスした相）

に移動したためではないかと考えられる．このため，こ

の試料から信頼できる噴出年代は得られなかった．

：KT99－4D11－001にっいても年代のばらつきは小さいも

のの，多少変質あるいは反跳の影響と思われるスペクト

ルの乱れが見られ，信頼できる年代を得ることができな

かった．

6．議論と結論

　紀伊海山から得られた玄武岩（KT99－4DO1－001）は

ややアルカリに富むソレアイト系列の玄武岩である．こ

のことは希土類元素組成のC1コンドライトの値（Sm

and　McDonough，1989）による規格化パタンが軽希土

に富む，いわゆるE－MORBに似たパタンを持つことと

調和的である．斜長石・かんらん石・スピネルといった

鉱物の組成にあまり分化トレンドが見られないことや，

希土類元素規格化パタソでEuの異常が見られないこと

から，未分化と言えないまでも，それほど分化していな
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N－MORB　are　referred　from　Sun　and　McDonough
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いマグマから形成されたものと考えられる．スピネルの

化学組成はArai（1994）などに基づくと，海洋島ソレ
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は，OSMA（Arai，1994）のかなりCrがの低い側に位置
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第5表　紀南海山列産火山岩，石基の段階加熱測定結果．

Taわ1e5　Analytical　data　for　stepwise　heating　analyses　ofgroundmass　ofvolcanic　rocks　from　the　Kinan　Seamount　chain．
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第8図　（A）玄武岩のテクトニヅクセッティソグ判別Zr－Ti／100－Y×3ダイアグラム（Pearce　and　Cann，1973）。黒丸は

紀南海山列産玄武岩およびDSDP　Site444のアルカリ玄武岩を，白丸はDSDPによって掘削された四国海盆産ソレアイ
ト系列玄武岩類を示す．WPB：Within　Plate　Basalt（プレート内玄武岩），IAT：Island　ArcTholeiite　series　basalt（島弧

ソレアイト系列玄武岩），MORB：Mid　Ocean　Ridge　Basalt（中央海嶺玄武岩），CA：Calc－Alkali　series　basalt（カルクア

ルカリ系列玄武岩）（B）玄武岩のテクトニックセッティング判別Zr／4－2×Nb－Yダイアグラム（Meschede，1986）．黒丸

は紀南海山列産玄武岩およびDSDP　Site444のアルカリ玄武岩を，白丸はDSDPによって掘削された四国海盆産ソレア
イト系列玄武岩類を示す．WPA：Within　Plate　Alkali　series　basalt（プレート内アルカリ系列玄武岩），WPT：Within

PlateTholeiite　seriesbasalt（プレート内ソレアイト系列玄武岩），VAB：VolcanicArc　Basalt（島弧玄武岩），E－MORB：

Enriched　MORB，N－MORB：Nomal　MORB。
Fig．8　（A）The　Zr－Ti／100－Y×3basalt　discrimination　diagram（Pearce　and　Cann，1973）。Soli（1circle：basalts　from　the

Kinan　seamount　chain　and　DSDP　Site444．Open　circle：tholeiite　series　basalts　from　the　Shikoku　Basin　collected（1uring

DSDP．WPB：Within　Plate　Basalt，IAT：IslandArc　Tholeiite　series　basalt，MORB：Mid　Ocean　Ridge　Basalt，CA：Calc－
Alkali　series　basalt．（B）The　Zr／4－2×：Nb－Y　basalt　discrimination　diagram（Meschede，1986）．Solid　circle：basalts　from

the　Kinan　seamount　chain　and　DSDP　Site444．Open　circle：tholeiite　series　basalts　from　the　Shikoku　Basin　collected　dur－

ingDSDP．WPA：WithinPlateAlkaliseriesbasalt，WPT：WithinPlateTholeiiteseriesbasalt，VAB：VolcanicArcBasalt，

E－MORB：Enriched　MORB，N－MORB：Normal　MORB．

される（第5図A）．

　白鳳海山から得られた玄武岩（KT99－4DO4－001）は

ソレアイト系列の玄武岩であるが，希土類元素規格化パ

タソは紀伊海山産玄武岩（KT99－4DO1－001）に似て，

やや軽希土に富む左上がりのパタソを示す．構成鉱物の

化学組成には幅があり，更に，かんらん石斑晶中心部が

マントルと平衡に存在しうる組成である，希土類元素規

格化パタンでEuの異常が見られないなどの結果は，晶

出した斜長石が沈降・集積せずに噴出したことを意味し

ている．対応する融け残りかんらん岩の組成はKT99－

4DO1－001と同様，MORBの融け残り岩に相当する組

成であると考えられる．

　以上の岩石学的・鉱物学的特徴とAr－Ar年代測定の

結果を合わせると，研究船淡青丸KT99－4航海で紀南

海山列を構成する海山から採取された玄武岩のうち，紀

伊海山産のE－MORB的玄武岩は約15M＆の噴出年代

をもつことが明らかとなった．白鳳海山産玄武岩はE－

MORB的であり，第1紀南海山産玄武岩はアルカリ岩

系列に属する玄武岩である．噴出年代は信頼性に欠ける

が，紀伊海山産玄武岩に比べ若い可能性がある（約10

Ma）．

　これらの結果を，これまでに報告されている紀南海山

列を構成する海山や四国海盆底より採取された玄武岩類

と比較する．四国海盆拡大軸付近を構成する玄武岩は，

DSDPにより掘削され，ソレアイト系列の玄武岩で
（Wood6彪乙，1981），17．2±3．2MaのK－Ar年代（Klein

andKobayashi，1981）と15．6±1．9，8．3±7．8，10．9±3．5

MaのArrAr年代（Ozima6！α1。，1981）が報告されて

おり，海底磁気プロファイルより推定される四国海盆の

拡大時期（～15Ma：：Klein　and　Kobayashi，1981；Okino

α畝，1994，1999）と調和的である．一方，DSDP　Site

444において，ソレイアイト系列基盤岩上の堆積物中に

シルとして貫入するアルカリ玄武岩（アルカリに富む鉱

物，たとえばケルスート閃石やチタソ普通輝石を含む）

が採取され，14。7±2．1MaのK－Ar年代が得られてい

る（McKee　and：Klock，1981）．
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　紀南海山列を構成する海山からは，研究船白鳳丸

KH74－4航海により白鳳海山から，水路部と東海大学

の航海により膠州海山から玄武岩類が採取されている．

白鳳海山産玄武岩は，枕状玄武岩のガラス部分の

EPMAによる分析結果に基づいて，ソレアイト質玄武

岩と考えられた（徳山・藤岡，1976）．膠州海山産玄武

岩は全岩組成に基づいてアルカリ質玄武岩であると考え

られており，水路部航海の試料について7．92±0．19

Maの：K－Ar年代が，東海大学の試料について7。1±1．1

MaのK－Ar年代が得られている（桂ほか，19911坂本

・金，1999）．

　希土類元素のコンドライト規格化パタソ（第6図）

やNb－Zr－Y，丁卜Zr－Yダイアグラム（第8図）による

と，DSDPで掘削されたソレアイト系列の火山岩はN－

MORBに比べてやや軽希土に富むものの，Laに枯渇す

るなどMORBと同様のパタソを有し，テクトニックセ

ッティソグ判別の三角ダイグラムにおいても（N一）

MORBの領域にプロットされる．一方，紀南海山列を

構成する海山産火山岩とDSDPで掘削されたアルカリ

岩（オフリッジ玄武岩）は，ホットスポット起源の海洋

島アルカリ岩程ではないが，軽希土に富み，三角ダイア

グラムではプレート内玄武岩（WPB），プレート内ソレ

アイト系列玄武岩（WPT）ないしプレート内アルカリ

岩（WPA）の領域にプロットされ，両者は明瞭に区別

できる．

　これらのことを踏まえると四国海盆拡大終了後の拡大

軸付近での火成活動は次の2つに分けられる．1つは，

四国海盆の拡大（～15Ma：：Kobayashi6臨」．，1995）終

了直後（15Ma頃）に生じた紀伊海山やDSDP
Site444の試料に代表される火成活動であり，もう一つ

は，10～7Ma頃に生じた膠州・第1紀南・白鳳海山の

試料に代表されるenrichしたプレート内玄武岩の活動

である．

　坂本・金（1999）は膠州海山産火山岩の起源につい

て，伊豆一小笠原弧背弧域での中新世からの火成活動

（lshizuka6緬乙，19981石塚ほか，1999）との関連やハ

ワイなどのホットスポットに似た後侵食期火成活動（中

村，1986）の産物である可能性を指摘している．紀南

海山列からの同位体組成分析の唯一の報告である松田

（1983），Matsuda（1985）に基づけば，白鳳丸K且74－4

航海で白鳳海山から採取された火山岩の87Sr／86Srは

0．7036であり，拡大軸で形成された火山岩（すなわち

MORBないしBABB，例えばマリアナトラフの玄武岩

では0．7030以下．松田，1983）よりも高い値となって

いる．この唯一の値に基づけば，紀南海山列を構成する

火山岩の源は，四国海盆の背弧海盆玄武岩の活動とは別

の，より島弧的な環境でのものであると考えられる。伊

豆一小笠原弧背弧域において，最も古いものでは17Ma

からの火成活動が知られており（lshizuka6！磁，19981

石塚ほか，1999），それらとの関連を今後検討する必要

がある．

　紀南海山列を構成する海山からの試料の採取は未だ十

分ではなく，1つの海山内でも火山岩のヴァリエィショ

ソがある可能性があり，今回報告した火山岩が海山を代

表していない可能性もある．今後，更に多くの海山から

の，系統的な試料の採取が必要である．
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