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要　旨

トカラ列島南部海域において，海域地質図作成に資す
る目的で，ドレッジによる海底岩石の採取を行った．火
山体と考えられる海山及び海丘についてその噴出物を採
取してその火山活動を理解することと，音波探査で認識
された堆積物層の年代決定を主な目的として実施した．
その結果，琉球弧火山フロント近傍及び沖縄トラフ内の
2つの火山体で主に流紋岩及び玄武岩からなる噴出物が
採取された．また断層崖と考えられる2地点で,露頭を構
成する泥岩を採取した．火山岩類の全岩主成分分析を実
施した結果，琉球弧の火山フロントに近い火山体で採取
した玄武岩は，琉球弧火山フロントと同レベルかつ沖縄
トラフ内の玄武岩よりやや少ないアルカリ金属元素濃度
を示す一方，沖縄トラフ内の流紋岩溶岩は，火山フロン
ト近傍の流紋岩類に比べてアルカリ金属元素濃度が高い
特徴を持つことが明らかになった．

１．はじめに

トカラ列島南部海域において，海底地形調査で確認さ
れた海底の火山体や，音波探査の結果見いだされた堆

積物層の構成岩石とその形成時期を明らかにする目的
で，合計5地点でドレッジによる岩石採取を試みた（第1
図，第2図，第1表）．ドレッジ対象は，火山フロント西
方の独立した海山，海丘（D01，02），東北東–西南西方
向に配列する小海丘（D04），前弧域の東西方向の断層崖

（D03），沖縄トラフ東縁部の東北東–西南西方向の断層
崖（D05）とした．以下に採取試料の概略を述べる．

２．ドレッジ点の概略および採取試料

ドレッジによる岩石試料採取は，東海大学所有の望
星丸により，GB21-1航海において実施された．岩石試
料採取に用いたドレッジャーはさつき型ドレッジャー

（D01のみ）及び内径約60 cmの円筒型チェーンバッグ式
ドレッジャーである（第3図）．おもりとして200 kgの俵
型のものを使用した．第1表にドレッジオペレーション
のリスト，第2表に採取岩石試料リスト，第4図にドレッ
ジ地点付近の音波探査プロファイル，図版1–4に代表
的な海底写真，第5図にドレッジカメラの深度センサー
データを掲げた．

トカラ列島南部海域で得られた海底岩石試料の特徴
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2. 1　D01（横当海丘）
D01では，横当島北方に位置する底径約3 km，比高約

400 mの横当海丘を調査対象とした（第1図，第2図）．山
頂部は比較的平坦であるが，西側に開口した火口様地形
を持つ．水深約800–600 mに急峻な斜面を持つ．

ドレッジは山体南東部の水深約700 mの地点から，南
西方向に斜面を登りながら行った．強いあたり（最大4 
ton）が複数回あったが，途中でドレッジャーが斜面に拘
束され，船を大きく回してドレッジャーを海底から外す
操作をせざるを得なかった．深度センサーのデータから
水深約580 mに斜面でドレッジャーが拘束され，拘束が
外れた際約100 m，斜面をドレッジャーが転落したこと
が明らかになった（第5図）．恐らくその際，ドレッジャー
が大きなダメージを受け，前扉を失い，回収できた試料
は軽石が一つのみであった．この軽石については，現地
性の試料であるか判断できないため，今後の分析，解釈
には使用しない．また海底撮影用照明の電池不具合によ
り海底映像の取得に失敗した．

2. 2　D02（沖縄トラフ内の海丘）
D02で調査対象としたのは， 宝島西方の沖縄トラフ内

に位置する底径2 km弱，比高約300 m の海丘である（第
1図，第2図）．D02は山体の北側急斜面水深約1,030 mの
地点から山頂部へ向けて南向きに曳航した（第2図）．曳
航中1.4–2 ton程度の当たりが繰り返しあった．採取され
た試料は約25 kgで，ほぼ全て流紋岩であった．試料の
最大径は35 cm，最大重量は8.2 kgであった．軽石質のよ
く発泡した主として直方輝石，斜長石を含む流紋岩（図
版5a，b）であるが，少量斑晶鉱物は同様だが発泡度が低
い溶岩片も回収された（GB21-1D02R17等）．海底映像に
は，薄く堆積物に被覆された流紋岩塊が分布している様
子が捉えられていた（図版1）．採取試料の中でR11のみ
直方輝石単斜輝石安山岩（図版5c，d）であったが，流紋
岩溶岩との関係は不明である．

以上の結果から，この海丘は，流紋岩マグマの活動に
より形成された火山であると考えられる．
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Fig. 1  Locality map of the dredge stations during the GB21-1 cruise in the Tokara Islands.
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Fig. 2  Dredge track at each dredge stations. SP: Ship’s position 
when dredger arrived at the seafloor. EP: Ship’s position 
when dredger left the seafloor.
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2. 3　D03（横当島東方の海底崖）
D03で調査対象としたのは，横当島東方に位置する比

高120 m程度の南落ちの海底崖である（第1図，第2図）． 
ドレッジャーは海底崖南側の水深約790 mの地点に着

底し，崖を登るように北北東に向け曳航した（第2図）．
途中最大3 tonのあたりが何度かあった．崖の最上部まで
曳航したのちドレッジを終了した．ドレッジャーほぼ満
杯（コンテナ10箱）の試料が採取され，試料の最大径は
30 cm，最大重量は8 kgであった．採取試料は，有孔虫
を含む半固結のシルト−砂質シルト岩であった．一部に
は生痕や翼足類の化石，凝灰質な部分が認められる．海
底映像では，崖の下部では，主に平板状の堆積岩ブロッ
クが堆積しており，崖の上部から崩落したものと推定さ
れるが，上部では堆積岩露頭が確認できた（図版2）．試
料にマンガン酸化物の被覆がほとんど認められないこと
から，現在も崩落が続いているものと考えられる． 

堆積岩以外には，ごく少量の軽石が少量採取されたが，
現地性の試料ではないと考えられる．

2. 4　D04（横当島北西の小海丘列）
D04はD01でドレッジを行った海丘の西側に位置する

小海丘で実施した（第1図，第2図）．この海丘は，トカ
ラ列島と沖縄トラフの間の地域でGB21-1航海により複
数確認された東北東–西南西方向に配列する海丘列の一
つに属する．D04地点を含む海丘列は約20 km程度追跡
可能である．D04を実施した海丘は，長径約1 km，短径
約0.6 km，比高約100 mで，北東–南西方向に伸びた形
状を示す（第2図）．ドレッジャーは山頂南東側でかつ山
体外側の平坦な海底面に着底後，山頂に向かい斜面を登
るように北西方向に曳航された．曳航中最大2.1 tonのあ
たりがあったが，回数は少なかった．

採取岩石は， コンテナ7箱分の流紋岩質軽石および玄
武岩質の火山弾，スパッターであった．海底映像では，
大きな軽石ブロックが雑然と海底上に分布しているが，
山体上部の斜面に玄武岩質火山弾が分布している様子が
見られる（図版3）．軽石質の岩塊は流紋岩であり，最大
径32 cm, 最大重量は7.5 kgで，斑晶として斜長石（3–4 
%），直方輝石（1–3 %）等を含む（図版5e，f）．一方玄武
岩はかんらん石単斜輝石玄武岩で，発泡度が高いものが
ほとんどである．最大径は48 cm, 最大重量は15.5 kgで，
マンガン酸化物の被覆はなく，極めて新鮮である．産状
から流紋岩は異地性（漂着したもの），玄武岩は現地性の
火山噴出物である可能性が高いと考えられる．

D04の結果は，この海丘が玄武岩マグマの活動により
形成されたことを強く示唆する．地形的特徴の類似性か
ら，東北東–西南西方向に配列する火山列は玄武岩マグ
マの活動により形成された可能性が高いと考えられる．
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2. 5　D05（沖縄トラフ東縁部の海底崖）
D05は， 横当島北西方の沖縄トラフ東縁部の北落ちの

海底崖で実施した（第1図，第2図）．海底崖の比高は130 
m程度だが，傾斜が比較的急な部分は比高60 m程度であ
る．ドレッジは海底崖北側の水深約1,130 mに着底，南
向きに崖を登るように曳航した． 曳航中ほとんどワイ
ヤー張力の上昇は見られなかった．

採取された試料は，総量0.2 kg程度の半固結の砂質シ
ルト岩であった．海底映像からは，海底は固結していな
い堆積物に覆われており，露頭は認められなかった（図
版4）．

３．化学組成

分析にたえる新鮮な火山岩が十分な量がえられたド
レッジ点（D02及びD04）について，典型的な岩石の全岩
化学分析を行った．

3. 1　測定方法
採取された試料の新鮮な部分を岩石カッターにより切

り出したのち，コンタミネーションを避けるために切断
時の刃による擦痕をダイヤモンドパッドにより除去した．
超音波洗浄の後，約70 ℃の脱イオン水で約4–5日間脱
塩処理を行った．その後安井器械株式会社製マルチビー
ズショッカーにより，アルミナロッドとポリカーボネー
ト製容器を用いて粉末化した．　

主要元素組成分析は，粉末試料：リシウムフラックス 
= 1:10の混合比で作成されたガラスビードを用いて行っ

た．分析は産業技術総合研究所地質調査総合センター共
同利用実験室（GSJ-Lab.）設置の波長分散蛍光X線分析装
置Panalytical社Axiosにより行った．分析誤差（2s.d.）はNa
以外の元素で2 %以下，Naでは最大7 %程度である（e.g., 
Ishizuka et al., 2020参照）．

3. 2　測定結果
測定結果を第3表及び第6図に示す．第6図には， こ

れまで沖縄トラフ及びトカラ列島地域（琉球弧）から報
告されているデータを合わせて示している（GEOROC，
https://georoc.eu/georoc/new-start.asp　閲覧日：2022年12
月21日）．今回採取された火山岩類は，D02では1試料
を除き流紋岩，D04では玄武岩と流紋岩であった．主成
分組成で見ると，D04の玄武岩は，琉球弧火山フロント
と同レベルかつ沖縄トラフ内の玄武岩よりやや少ないア
ルカリ金属元素濃度を示す（第6図）．より詳しくみると，
同じSiO2 量で硫黄鳥島よりは高いが横当島と同等である．

一方沖縄トラフ内の火山体由来のD02の流紋岩溶岩は，
火山フロント近傍の流紋岩類に比べてアルカリ金属元素
濃度が高い．この関係は公表されている沖縄トラフと火
山フロントの流紋岩の組成の関係と同様である．

今後火山岩類の年代や同位体組成と微量成分組成の間
の関係も合わせて検討し， これらの火山岩類が，琉球弧
の活動に関連するのか，あるいは沖縄トラフのリフティ
ングに関連するのか，明らかにしていきたい．

謝辞：上河内信義船長をはじめとする望星丸の乗組員の

a) b)

第 3図

第3図  岩石試料採取に使用したドレッジシステム．a）さつき型ドレッジ，b）円筒型ドレッジ．

Fig. 3  Dredge system applied during the GB21-1 cruise. a) Satsuki-type dredger, b) Cylindrical-type dredger. 
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第4図  ドレッジ地点の音波探査プロファイル．ドレッジコースを矢印で示してある (音探測線上でドレッジを実施
しておらず， 投影している場合を除く)．TWT：往復走時．

Fig. 4  Seismic reflection profile along the dredge track. Since the dredge track of D04 is not on the seismic survey line, the 
track is projected on the closest seismic survey line. TWT: two-way travel time
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Fig. 5   Depth sensor profile for each dredge operation.
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表3 岩石試料の全岩化学組成．

Table 3  Whole rock chemical compositions of  dredged volcanic rocks
Major element (wt.%)

Sample No. latitude (oN) longitude (oE) SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 Total L.O.I
D02R01 29.175 128.585 76.19 0.21 13.48 1.75 0.06 0.27 1.55 4.42 2.98 0.03 100.93 2.70
D02R02 29.175 128.585 75.98 0.21 13.42 1.76 0.15 0.28 1.53 4.37 2.99 0.03 100.70 2.69
D02R03 29.175 128.585 75.66 0.27 13.78 2.50 0.06 0.39 2.23 4.28 2.40 0.05 101.61 2.85
D02R04 29.175 128.585 75.75 0.20 13.41 1.73 0.16 0.29 1.53 4.31 3.01 0.03 100.42 2.79
D02R05 29.175 128.585 76.49 0.21 13.51 1.78 0.06 0.28 1.52 4.39 2.97 0.03 101.25 2.81
D02R06 29.175 128.585 76.09 0.20 13.41 1.78 0.06 0.28 1.52 4.38 3.03 0.03 100.78 2.73
D02R07 29.175 128.585 75.99 0.20 13.40 1.74 0.05 0.27 1.54 4.41 2.92 0.03 100.56 2.59
D02R08 29.175 128.585 76.25 0.20 13.49 1.77 0.05 0.27 1.53 4.36 2.98 0.03 100.93 2.95
D02R09 29.175 128.585 75.62 0.21 13.48 1.80 0.07 0.27 1.54 4.35 2.98 0.03 100.34 2.85
D02R11 29.175 128.585 60.10 0.74 16.20 7.28 0.14 3.82 7.60 3.70 1.40 0.12 101.11 0.97
D02R12 29.175 128.585 76.04 0.21 13.45 1.74 0.06 0.25 1.52 4.38 2.98 0.04 100.65 2.98
D02R13 29.175 128.585 73.69 0.23 13.99 2.76 0.30 0.44 1.73 4.79 2.83 0.05 100.81 3.33
D02R14 29.175 128.585 76.27 0.20 13.44 1.76 0.06 0.27 1.52 4.39 2.99 0.03 100.93 2.75
D02R15 29.175 128.585 75.66 0.20 13.41 1.78 0.07 0.29 1.53 4.37 2.97 0.03 100.29 2.92
D02R16 29.175 128.585 74.30 0.24 13.97 2.48 0.13 0.41 1.64 4.69 2.99 0.04 100.88 3.57
D02R17 29.175 128.585 74.53 0.23 13.92 2.44 0.08 0.38 1.63 4.84 2.86 0.04 100.93 2.51
D02R19 29.175 128.585 74.20 0.24 14.00 2.52 0.08 0.39 1.67 4.87 2.85 0.04 100.86 2.77
D02R20 29.175 128.585 74.07 0.23 13.86 2.47 0.08 0.40 1.66 4.75 2.95 0.04 100.50 3.05
D02R21 29.175 128.585 74.73 0.21 14.00 2.27 0.08 0.31 1.60 4.86 2.93 0.03 101.02 2.93
D04R02 29.008 128.923 49.75 0.87 17.61 10.93 0.20 6.63 12.21 2.20 0.25 0.09 100.73 -0.18
D04R04 29.008 128.923 49.88 0.87 17.54 11.04 0.20 6.76 12.18 2.20 0.25 0.09 101.00 -0.05
D04R05 29.008 128.923 49.80 0.85 17.75 10.95 0.19 6.80 12.27 2.16 0.24 0.08 101.09 -0.16
D04R06 29.008 128.923 49.69 0.87 17.68 10.92 0.21 6.63 12.13 2.15 0.27 0.09 100.63 0.04
D04R07 29.008 128.923 49.89 0.86 17.66 10.95 0.20 6.76 12.22 2.16 0.26 0.09 101.05 -0.04
D04R08 29.008 128.923 49.82 0.87 17.62 11.02 0.19 6.75 12.17 2.19 0.25 0.08 100.96 -0.12
D04R09 29.008 128.923 49.73 0.86 17.68 10.92 0.20 6.73 12.22 2.20 0.24 0.08 100.87 -0.11
D04R10 29.008 128.923 49.63 0.86 17.51 11.03 0.21 6.93 12.10 2.13 0.26 0.08 100.72 0.32
D04R11 29.008 128.923 49.81 0.86 17.67 11.01 0.19 6.82 12.17 2.20 0.25 0.09 101.07 -0.18
D04R12 29.008 128.923 49.84 0.87 17.72 11.03 0.21 6.64 12.06 2.16 0.27 0.09 100.88 0.12
D04R13 29.008 128.923 49.40 0.87 17.46 11.01 0.20 6.67 12.28 2.21 0.25 0.09 100.42 -0.18
D04R14 29.008 128.923 49.81 0.87 17.71 10.96 0.20 6.67 12.18 2.21 0.25 0.08 100.94 -0.12
D04R15 29.008 128.923 74.89 0.23 14.50 3.27 0.13 0.28 2.03 4.99 1.88 0.06 102.26 1.90
D04R16 29.008 128.923 73.41 0.20 14.49 3.13 0.11 0.26 2.14 5.06 1.87 0.05 100.73 1.62
D04R17 29.008 128.923 73.13 0.21 14.29 3.11 0.11 0.28 2.10 5.01 1.94 0.05 100.24 1.51
D04R18 29.008 128.923 72.98 0.21 14.30 3.16 0.12 0.28 2.12 5.05 1.87 0.06 100.14 1.61
D04R19 29.008 128.923 72.97 0.21 14.50 3.16 0.11 0.28 2.20 5.07 1.85 0.05 100.40 1.84
D04R20 29.008 128.923 72.46 0.20 14.49 3.16 0.11 0.29 2.21 5.10 1.83 0.06 99.90 1.77
D04R21 29.008 128.923 73.34 0.20 14.35 3.07 0.11 0.26 2.09 5.06 1.88 0.06 100.42 1.55
D04R22 29.008 128.923 73.50 0.21 14.43 3.11 0.11 0.27 2.11 5.05 1.90 0.06 100.74 1.66
D04R23 29.008 128.923 73.31 0.21 14.40 3.12 0.13 0.29 2.12 5.02 1.89 0.06 100.54 1.93
D04R24 29.008 128.923 71.85 0.19 14.14 3.04 0.18 0.27 2.08 4.93 1.86 0.05 98.60 2.00

第3表   岩石試料の全岩化学組成．

Table 3   Whole rock composition of dredged volcanic rocks.
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第6図  火山岩試料の化学組成の特徴．琉球弧及び沖縄トラフのデータはGEOROCデータベース(http://
georoc.mpch-mainz.gwdg.de/georoc/)による．a）MgO- K2O，b）SiO2-Na2O+K2O，c）MgO-TiO2．

Fig. 6  Whole rock composition of the dredged samples. Compositional range for the volcanic rocks from the volcanic 
front and Okinawa Trough are shown from GEOROC data base. Compositional range of the volcanic rocks for 
the Io-Torishima and Yokoatejima Islands. a) MgO- K2O，b) SiO2-Na2O+K2O, c)MgO-TiO2. 
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GB21-1 D02

Plate 1

図版1 ドレッジ地点GB21-1 D02の代表的な海底面の様子．

Plate 1  Selected seafloor images observed during dredge haul GB21-1 D02. 
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GB21-1 D03

Plate 2

図版2  ドレッジ地点GB21-1 D03の代表的な海底面の様子．

Plate 2   Selected seafloor images observed during dredge haul GB21-1 D03. 
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GB21-1 D04

Plate 3

図版3  ドレッジ地点GB21-1 D04の代表的な海底面の様子．

Plate 3   Selected seafloor images observed during dredge haul GB21-1 D04. 
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GB21-1 D05

Plate 4

図版4  ドレッジ地点GB21-1 D05の代表的な海底面の様子．

Plate 4   Selected seafloor images observed during dredge haul GB21-1 D05. 
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図版5  岩石試料の薄片写真．a，b）D02R19，a）オープンニコル，b）クロスニコル．c，d）D02R11，c）オー
プンニコル，d）クロスニコル．e，f）D04R03，e）オープンニコル，f）クロスニコル．ol：かんらん石，
opx：直方輝石，pl：斜長石，hb：角閃石．

Plate 5  Photomicrograph of rock samples. a,b) D02R19, a) plane-polarized light, b) cross-polarized light. c,d) D02R11, 
c) plane-polarized light1, d) cross-polarized light. e,f) D04R03, e) plane-polarized light, f) cross-polarized light. 
ol: olivine, opx: orthopyroxene, pl: plagioclase, hb: hornblende.




