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The 8th cruise of the Japanese Geodynamics Project (GDP) 
was carried out in October, 1973. Dredge works and corings 
were made in the Northern Philippine Sea. A block of 
basaltic tuff was obtained at the Daini-Kinan Seamount which 
lies to the south of the Kii Peninsula. A number of manga-
nese nodules which contain angular gravels of acidic plutonic 
rocks were dredged from the Komabashi-Daini Seamount of 
the Kyushu-Palao Ridge. Based on these new findings a few 
working hypothesis concerning the origin of the Northern 
Philippine Sea were discussed in brief. 

1973年10月15日から同27日の間， GDP-8次研究航海が行なわれ

た．この航海により多〈の成果が得られたが，特に，西太平洋にお

ける，今後の GDP研究の中での，地質学的・岩石学的研究の展望

を開いたことの意義は大きい

1. はじめに

伊豆ーマ リアナ島弧以西のフィリヒ゜ン海（広義）は，多くの海砒

や海山列と深海盆などから構成される複雑な縁辺海である．その成

因については多種多様の見解が提出されているが，議論の多様性に

比較して，その実態には不明な点が多い．特に，海嶺• 海山や，大

陸斜面の構成岩石を示す標本は，ほとんど得られていない．国際地

球内部ダイナミックス計画 (GDP)における西太平洋研究の重要性

を考える時，このような状況を早急に克服することが緊急の課題で

あることはいうまでもない．

フィリビン海，特に，その北部の海嶺 • 海山や，大陸斜面の構成

岩石を採取する試みは，実は，これまでも，いろいろな機会に行な

われている．それにもかかわらず，これまで成功しなかったについ

ては，水深，海流などの条件の悪さの他に，海山山頂が古くて硬い

礁性の炭酸塩物質により覆われているということがあるらしぃ．と

いうのは， ドレッジを行なっても採泥器が空のままヒ゜カビカに踏か

れて返ってくることが多く，採取されたものがあっても，それはサ

ンゴや石灰藻などの破片だけであったからである． この状況からの

脱出は，それ自体， GDP研究の上で， 1つの頭の痛い課題であ っ

た．

ところで，最近， この海の構成岩石に関する資料が，わずかなが

ら得られ始めた．まず， 1972年には，白鳳丸 KH72-:2航海により，

奄美海台で安山岩礫が採取された．また，グローマー ・チャレンジ

ャー号による DSDPの Leg31では， フィリヒ゜ン海盆（狭義）か

ら玄武岩，九州ーパラオ海嶺から漸新世の凝灰岩，四国海盆から中

新世の凝灰質泥岩，大陸斜面下部から更新世のタービダイトが得ら

れている (Ingleet al., 1973). さらに，九州ーパラオ海嶺で，サ

ぐハリン総合科学研究所のアスターペンコらにより，花岡岩礫をもつ

マンガン団塊多数が採取されたという情報が青木斌にもたらされ

た．このような情況を背景として， 東海大学望星丸による GDP-8

次航海が行なわれたのである．当初航海に寄せられた要望や期待

が，与えられた日数に比して多きにすぎる感があったが，台風発生

が例年になく少ないという幸運にも恵まれ，予期以上の成果を収め

ることができた．

GDP-8航海について得られた採泥試料を第 1表に示す．以下に，

採泥によって得られた成果のうち，地質学的 ・岩石学的問題に関す
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る事項について， おもに青木や武蔵野による岩石学的検討結果も含

めて報告しよう．

2. 第2紀南海山

紀州の南方に， 海山が， 南北の列をなして点々と分布する． これ

らの海山の1つである第2紀南海山の山頂付近から， 岩塊1個(3 2

X22X5.5cm大）を得ることができた. (GDP-8-4). 

この岩塊は， 全体として橙掲色ないし赤褐色を帯びた， 偏平な亜

角礫である． 表面の大部分は， 二酸化マンガン様の黒色物により薄

＜被覆されており， また， その上に環形動物その他の生物殻が付着

採泥番号 I 海 域 I 舒底～離底点位匹 I 水深(m) I 採 泥 器 I
34°51. 7'N 34°51. l'N GDP-8-1 熊 野 酒 136°19 O'E~136° !8 4'E 935~990 円筒型採泥器

- 2 ” 
33°36.5'N 2,0i8 フレ ー ガ ー・

!36°41.5'E コアラ ー

- 3 ” 
33°28.B'N 33°29.B'N 1,992- 円筒型採泥器136°51.5'E ~ 136'51 .5'E 2,331 

- 4 第2紀南海山 30°08. 3'N 30°08 l'N 770-925 ” 136'43.5'E -136'43.5'E 

- 7 駒橋第2海山
29°53.4'N 29° .12.B'N 975-l, 165 ” 133°20.2'E-133'20. l'E 

- 8 ” 
29°53.0'N 29°53. l'N 518-570 ” 133°20.0'E-133°20.2'E 

- 9 ” 
29'49 5'N 29'48.3'N 1,133~ ” !33°!8.0'E-!33°!8.5'E 1,410 

ーJO ” 
29°51.G'N 29°50.9'N 1,460-

“ 133°18.0'E-133'17 .5'E 1,900 

-11 ” 
29'5!.9'N 29'5!.5'N 765-800 チェ ーン・ バッグ133'19.5'E ~ 133'19.3'E 

-12 ” 
29°55.6'N 29°55.0'N 2,250- チェ ーン・ バッグ

133°18 5'E-133°20.0'E 2,280 小型円筒採泥器

-13 四 国 沖
32°41. 7'N 32°42. l'N 1,750- 円筒型採泥器134°16.0'E-134°16.8'E l, 776 

ー14 ” 
32°44.6'N 32°44.3'N 2,046~ チェ ーン· バッグ

134°37 .O'E~134°39_5,E 2,100 小型円筒採泥器

-15 尾 鷲 沖
33°56.8'N 33°56.B'N 100 小型円筒採泥器136°15.S'E ~136°15. 7'E 

-17 ” 
33°55.5' N 33'55.52'N 200 ” 136°17 .58'E-136°17 .63'E 

-18 ” 
33'54.65'N 33°54. 70'N 280-300 ” 136°18. 5l'E -136°18. 48'E 

ー19 ” 
33°54.33'N 33°54.48'N 360~385 ” J36'19.15'E ~136°19.17'E 

-20 ” 
33°54.32'N 33°54.36'N 490-530 円筒型採泥盛136°20.15'E~l3G0 19.95'E 

-21 熊 野 灘
33°22.0'N 33°21.0'N 2,250- 小型円箇採泥器136°50.8'E-136°55.0'E 2,375 
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している． しかし， ー側面には新鮮な破断面があり， ドレ ッ ジの

際， より大きい岩塊からもぎ取られたものと思われる．

表面に火山岩礫（スコリア， 最大1.6 X 1. 4 X 1. 0 cm)が， 2~3

個ある． また， 断面では， 多数の褐色～黄褐色の破片（径 2~3mm)

や， 少数の黒灰色の破片（径1~2mm, 表面に見える
＂

火山岩礫
”

と同じものと思われる）が見られる． それらの間は， 白色～灰白色

の半透明物質で埋められている．

はなはだしく変質しているが， 鏡下で見ると， カンラン石や斜長

石が残っており， この岩塊が， もとはカンラン石玄武岩質の凝灰岩

であることは間違いない．
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灰色泥 第1表 GDP-8航面において得られた採

泥試料



第 1図 調在涌域および試料採取地点図 (GDP-8).参考までに

DSDPのボーリング地点の一部を合わせて記入した

EPMAによる観察や X線粉末回折による検討を合わせて行なう

と，変質した凝灰物質破片の主体をなすものは， 11. 3A., 5. 6A. の

反射が強い， Mg,Al, (Fe)の珪酸塩である．また，凝灰質物質の

間や， 空晶状構造の空隙を埋めた Mgと Alの含水硫酸塩らしい

ものが多鼠にある．

同様のものは，長石から変わったらしい短冊状の形をなしても見

られる．その他，沸石（灰十字沸石その他と思われる）が，空晶を

埋め，または ｀`含水硫酸塩”を取り囲み，また破片を縁どってい

る．肉眼で白色～灰白色半透明に見えるものは，アラ ゴナイ トであ

る．これはおもに，岩塊の表面近くで，含水硫酸塩その他を交代し

て生じているらしい．また，長石を交代したらしい，短冊状の形を

なすものもある．

おそらく ，この岩石は，凝灰岩として堆稼後，かなり複雑な変質

作用や風化作用をこうむったものであろう ．第 2紀南海山の構成岩

盤それ自体の岩片である保証はないが，それにしても，岩塊の大き

さ，その表面の被覆や破断面の状況などを見ると，構成岩盤より割

れて現地近くにあった岩塊の一部であると思われる．

問題は， この岩石をつくる凝灰物質や礫の起源であるが， 小笠原

列島その他の島列や海山列からの距離を考えると，遠くとも，同じ

紀南海山列のなかの隣接する海山に由来するものであろう． 含水硫

酸塩がつくられるような変質作用を受けた点を考えても，この第 2

紀南海山自身をつくった火山活動による産物の可能性がいちばん大

きいといえるだろう．

第 2図 EPMAによる反射電子（孜 （組成像）. I ; MgAl(Fc)珪酸塩鉱物，

2; MgAI含水硫酸塩鉱物，3;沸石，4;アラゴナイト (GDP-8-4) 

3. 駒橋第 2海山

九州ーパラオ海嶺では，その北部に位置する駒橋第 2海山におい

てドレッジを行ない，その山頂北東側平坦面上 2カ所において，下

記のような興味ある標本を得た．これらの地点は，先にアスタ ー

ペンコらにより花巌岩が採取されたと伝えられる地点 (29°51.3'N, 

133°19. O'E)-に非常に近いように思われる．

採集されたのは， マンガン団塊 637 個 (GDP-s~12) , 同18個

(GDP-8-7)と有孔虫軟泥である． 団塊は，馬鈴薯や卵のような丸

味のある外形を示すが，その核になっている岩片は，角礫ない し亜

角礫である．

これらの岩片から81枚の薄片をつくり，検鏡した結果，岩石を次

のように分類できることが明らかになった．すなわち， (1)石英閃

緑岩質岩石， (2)黒雲母花閾岩質岩石，(3)優白質花醐岩質岩石，

(4)その他の岩石である．

石英閃緑岩質岩石は，粗粒石英閃緑岩 (21個）と斑状の閃緑 ヒン

岩 (7個）に，黒雲母花閥岩質岩石は，黒雲母花岡岩 (7個）と花

岡斑岩 (3個）に，また優白質花艇岩は，粗粒のもの (33個）と細

粒のもの (7個）に，それぞれ細分される．その他の岩石と呼んだ

ものは，上記のいずれにも属さない岩石であり，その数も少ない．

いいかえると，粗粒優白質花岡岩と石英閃緑岩の頻度が高く，引き

続き閃緑ヒン岩 ・黒雲母花岡岩・細粒優白質花岡岩となり，花岡斑

岩とその他の岩石はごく少ない．

各グループの代表的な岩石の記載をすると次のとおりである．

海洋科学



第3図 マンガン団塊とその核．石英閃緑岩や閃緑ヒン岩の比較的大きい角礫の
他に，これらと類似した岩質の小岩片や火山灰？ が見られる (GDP-8-12-20)

石英閃緑岩（標本番号： GDP-8-12-191) 

組織：完晶質，粗粒

主成分鉱物：斜長石（自形， 柱状，著しい累帯構造を示す） • 石英

（半自形～他形）・角閃石（自形～他形， X=黄色 .Y=黄緑色.Z= 

緑色，CAZ=c23°,双晶も見られる）• 黒雲母（ほとんどが緑泥石に

変質）

副成分鉱物：磁鉄鉱（多い） ・緑レン石 ・方解石 ・緑泥石・絹雲母

閃緑ヒン岩 （標本番号： GDP-8-12-179) 

組織 ：完晶質，やや斑状

斑晶：斜長石（自形， 新鮮，著しい累帯構造）•石英（半自形～他

形） ・角閃石（他形，ポイキリチック， X=黄色.Y=黄緑色.Z= 

緑色， CAZ=c21°)

石基 ： 斜長石（長柱状，自形， 累帯構造を示す） • 石英（他形） ・ 角

閃石・黒雲母（ほとんどが， 緑レン石， 緑泥石，方解石に変質） ．

磁鉄鉱

黒雲母花巌岩（標本番号 ：GDP-8-12-178) 

組織：完晶質，不均質

主成分鉱物：斜長石（半自形， 新鮮， 累帯構造を示す） • 石英（他

形，クラックが発達）・カリ長石（他形， 間隙充墳， 斜長石を取り

巻くこともある） • 黒雲母 (X=淡黄色 .y与Z=褐色， しばしば緑

泥石に変質，クロット状）

副成分鉱物 ：磁鉄鉱 ・緑レン石 ・緑泥石 ・絹雲母

花巌斑岩 （標本番号： GDP-8-12-140) 

組織：完晶質，斑状

斑晶 ： 斜長石（自形，累帯構造）•石英

石基：斜長石（短柱状， 自形）•石英（粒状） ・ 黒雲栂 (X=黄色 ・

Y=cZ=褐色，クロット状， しばしば緑泥石に変質）

~58/Vol. (j 

粗粒優白質花巌岩（概本番号： GDP-8-12-195) 

組織 ：不均質，グラノフィリック

主成分鉱物：斜長石（石英と微文象構造をなす） • 石英

副成分鉱物：黒雲母（ごく少蛍，緑泥石に変質） ．磁鉄鉱

細粒優白質花巌岩（標本番号 ：GDP-8-12-187) 

組織：不掏質，細粒，グラノフィリック

主成分鉱物：斜長石（自形で柱状のもの，石英と微文象構造をなす

もの） • 石英

副成分鉱物 ：斜長石（自形， 長柱状）• 黒雲母（ごく少量， 緑泥石

に変質）

これらの火成岩類礫は，上述のように，円磨度が小さく，なかに

は非常に角ばっていて崖錐礫を思わせるもの（第 3図参照）も少な

くない．礫の表面には擦痕のようなものは認められない．礫種も限

られている．海底地形から見て，少なくとも新しい地質時代におけ

る九州の陸地からの運搬は考えられない．また，中生代以後の地史

をどのように考え，どのような海流の変化を考えても， この海山を

取り巻くフィリビン海の周辺に大陸氷河が存在したとは考えられ

ず，氷山による運搬の可能性はない．

以上の諸点から見て，これらの礫が，この海山自身で生産された

ものであることは疑う余地がない．採集地点が海山の中腹平坦面の

上で，かつ，そこからそびえる急崖の麓にあたることも，上記の礫

の形状と考え合わせ興味深い．九州ーパラオ海嶺は，少なくともそ

の北部の一部が，今回採集されたような酸性深成岩（～半深成岩）

類から構成されていることは確実になったといってよい．

これら岩石の放射年代については，目下測定を依頼中である．ア

スターペン コ博士の談話によれば，かれらの採集した岩石について

は，560万年， 280万年， 140万年という値が得られているとのこ

とである．これらの値は，やや若すぎる感じがしないでもない．検

鏡結果では，石英閃緑岩は，丹沢山地などの第三紀のそれに類似し

ている．黒雲母花糊岩質岩石と優白質花閥岩質岩石が，日本のどの

時代のものに類似しているかについては，今のところ，将来の検討

をまたねばならない．

一方，礫と同時に採集された軟泥の超微化石や有孔虫については

別に西田史朗らにより報告されるが，鮮新世中期のやや古めの時代

を示すものが含まれている．この点から見れば，礫の原岩の形成時

代は，少なくとも鮮新世中期より古くなければならない．

4. 紀州ー四国沖

熊野灘や四国沖で，大陸斜面下部や，いわゆる Outerridgeの岩

石を採取することが試みられたが成功しなかった．しかし， GDP-



8-1で採られた＂生物によって穿孔された痕のある，あまり硬くな

いジルト岩”は，大陸斜面上部の構成物であると思われる．

その他，陸棚や大陸斜面の表屑堆積物試料（泥質ないし砂質）が

かなり採取された．これらは，微古生物学的および地球化学的に調

べられつつあり ，別にそれぞれ，本誌あるいは他の場所に報告され

るであろう ．

5. 岩石採取の意義

今回の，第 2紀南海山および駒橋第 2海山での岩石採取は，紀南

海山列や九州ーパラオ海碩の少なくとも一部について， それが何か

らつ くられているかを示す情報を得たという点で貴重なことはいう

までもない．また，さらに， これら海山列や海嶺の構造地質学的性

格を考える上で重要な意味をもち，従来慎重であった研究者に，フ

ィリビン海北部の形成史についての，いくつかの仮説を描かせるき

っかけの 1つとなっても不思議はない． これらの仮説を描くこと

は，今年度以降の GDP研究航海の課題を設定する上に，大きな関

係があるからである． この意味で， これら考えられる仮説の 2,3 

をここにあげてみよう ．

(1) 花岡岩や閃緑岩のような酸性の深成岩は，大陸型地殻(~

酸性地殻）の所にしか生じない．もしこのように考えるならば，駒

橋第 2海山の酸性深成岩の存在は，少なくともそれが生じた頃に

は，そこに大陸型地殻があったことを示すことになる．この考えは

紀州四万十帯研究グ）レープによって明らかにされた，古第三紀に本

州や四国の南側に陸があったという資料（紀州四万十帯団研グ）レー

プ，1968;原田• 他， 1970)や，さらに，もっと古い時代には，単

なる陸地ではなく，広い大陸的なものがあったとする推論（田山，

1952; Minato et al., 1965; 湊 • 他， 1972;藤田， 1970;伊東，

1972)を想起させる． しかし，紀南海山列で玄武岩質岩石が得られ

たことや物理探査による情報からは，四国海盆に典型的な酸性地殻

の存在は考えられない． したがって，ここに大陸型地殻がかつてあ

ったとしても，何らかの機構で消失したことを想定する必要があ

る.'先に， 青木 (1970)は，四国 ・フィリヒ゜ン海盆にかつて存在

していた大陸地殻が，海洋化作用を受けて上部マントルに巻き込ま

溶融 ・集積し，深部断屈に沿って上昇して伊豆ー小笠原ーマリ

アナ弧の，第三紀の BSG型火山を形成した，と述べた．

(2) 駒橋第 2海山の深成岩類には，領家帯の花岡岩のような，

造山帯の中軸部をなすとされたような型のものはなく，むしろ，そ

の多くは，上記のように丹沢山地のものや，西南日本外帯に点在す

るものに似ている．

もしこの深成岩類が，九州ーパラオ海嶺を特徴づけるものである

とすれば，同海嶺が一種の島弧的な性格をもつものであることは容

易に推察される．

この推論は，最近，小林和男 (1974)が，主として地磁気の縞模

様や，海底地形に基づいて論じている考えと結びつけることができ

る．つまり，九州ーパラオ海嶺は，四国海盆の形成・拡大と，その

海底のもぐり込みの結果生じた島弧であるとするのである．．小林の

考えでは， Karig (1970) のマリアナ海盆拡大の考えと同様に，四

国海盆の拡大の結果，紀南海山列や伊豆ー小笠原諸島が東へ移動し

たとしている．この場合には，村内 (1971)や山下 (1974) も指摘

しているように，フォッサ・マグナが伊豆ー小笠原島弧へまっすぐ

につながっている点の地史的解釈が必要になろう．いずれにせよ，

海底の東西方向への拡大や移動を考えるためには，南海舟状海盆の

あたりにトランスフォ ーム断眉のようなものがあったとしなければ

ならない．

ついでながらつけ加えておくと，寵美海台や大東島の地殻〔酸性

地殻があるといわれる (Murauchiet al., 1968)〕が， 現在，琉球

海溝において沈み込みつつあるといわれる．もしそのように考えて

よいとすれば，九州ーパラオのところでその下にもぐり込んだもの

も酸性地殻であったと考えてもよいだろう. 2つの沈み込みを合わ

せて引きもどせば，四国や紀州の南に大陸地殻を復元するにも十分

であると思われる．

(3) 海洋地殻の中には酸性の深成活動は起こり得ないというこ

とは，地質学の伝統的な考えである． しかし，例えば，天皇海山群

のいくつもの海山で酸性深成岩礫が得られているが，これらをすべ

て，氷河によって運搬されたものとして片付けてよいかどうかには

問題があろう．もし，これら，天皇海山の深成岩礫が現地性である

ようならフィリビン海のどこで酸性深成岩が見出されても不思議は

なしヽ．

青木 (1970)は，伊豆ー小笠原ーマリアナ弧の火山の性格に関し

て，第三紀に，マントル内の物理・化学的条件の変化によって酸性

岩およびカルクアルカリ岩を形成し，大陸形成の第一歩をしるした

が，第四紀になってそれが一時中止していると考えた．同様に，九

州ーパラオ弧に関しても，それが大陸地殻のレリック的なものでは

なく（あるいは， レリックであると同時に）， 大陸への成長が中絶

した未発達の島弧であると考えることもできよう ． このような考え

を進めるためには，九州ーパラオ海嶺や紀南海山列の時空的位置に

ついての一層具体的な検討が要求されるであろう ．

以上， 3つの仮説をあげてみたが，これらは，相互に必ずしも全

面的に排除し合うしのとは限らず，また多くのバリエイションがあ

り得る．

海洋科学



ここでは， 問題を鮮明にするために， この 3つを併記したにす

ぎない． いずれにせよ，今回の岩石採取は， フィリビン海北部の

今後の研究を一層典味あるものとしたことは事実であろう．今年の

:}DP航海でも， 紀南海山列あるいは九州ーパラオ海嶺に採泥，岩

石採取の努力を集中することが予定されているのである．
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