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要旨

北フィジｰ海盆の中央部に南北に約800kmの長さで

発達する拡大系は互いに隣接する長さ100-200kmの6

個のリフトセグメントから構成されている.それらは,

1)構造的オｰバｰラップ,2)三重点,3)伝播性リフト,

4)大規模な火成活動,5)横ずれ断層によって互いに分

けられている.複雑な応力場におかれた若く,熱く,弱

いプレｰトの拡大系の変形は中央海嶺の拡大系に比べて

独特なリフト系のセグメント化を引き起こす.短くでさ

まざまな方向を向いたセグメントによる剛体的な海底拡

大は,その端に拡大の極を持つような一連の扇型拡大を
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Abstrac意：Tectonic　style　ofthe　mid－oceanic　ridge　type　active　spreading　centerhas　been　exten・

sively　surveyed　and　is　well　documented　in　recent　years．On　the　other　hand，the　geological

character　of　divergent　plate　boundaries　in　marginal　basins　has　not　been　well　recognized

because　of　its　high　complexity．The　central　spreading　system　in　the　North　Fiji　Basin，which　is

the　most　mature　active　marginal　basin　in　the　southwestem　Pacific，was　intensively　surveyed

with　multi－disciplinary　methods　in　the　Japanese－French　STARMER　prolect。Newly　obtained

detailed　swath　bathymetry，magnetic　anomaly　and　seismic　reflection　data，and　a　wide　variety

ofpre・existing　data，such　as　seismicity，seismic　focal　mechanism，heat　flow，shipboard　gravity，

geoid　height　and　free　air　anomaly　from　satellite　altimetry　were　comprehensively　compiled　in

this　study．They　show　in　detail　aunique　tectonic　style　of　the　spreading　system　in　the　marginal

basin．

　　　The800－km－10ng　central　N－S　trending　spreading　system　of　the　North　Fiji　Basin　consists

of　six　contiguous　rift　segments　of100－200km　long　separated　with　various　stnlctural　styles，

i．e．structural　overprint，triple　junction，rift－propagation，1arge　magmatism，and　transform　or

strike－slip　fault．Deformation　of　the　sprea（1ing　system　inthe　young，hot　and　weak　plates　under

the　complex　stress　condition　of　a　marginal　basin　such　as　the　North　Fiji　Basin，controls　unique

rift　segmentation　compared　with　mid－oceanic　ridges．The　mid－oceanic　ridge　spreading　centers

generally　show　the　hierarchical　order　of　the　segmentation　which　mainly　reflects　the　degree　of

magmatic　supplyinplaces．Onthe　otherhand，the　segmentation　ofthe　North　Fiji　Basin　central

spreadingsystem　is　controlled　mainlybythe　spreadinggeometry。The　rigid．seafloor　spreading

ofthe　short，variouslyoriented　segmentsproduces　aseries　offan・spreading　centerswhichhave

the　rotation　poles　at　the　end　of　each　segments．Large　spreading　rate　contrast　along　the　fan－

spreading　segment　axis　will　cause　stress　state　discordance　with　the　s皿rounding　basement．

The　surroundingseafloorbasementtends　tobe　adjustedwiththe　non－rigid　deformationorwith

the　fragmentation　into　finer　micro－plates．Furthermore，a　changing　tectonic　framework　which

is　caused　by　the　arc　rotation　probably　makes　it　difficult　to　keep　the　same　stress　condition　for　a

long　period．Then，the　small　scale　fan－shaped　sea－floor　spreading　centers　are　short－1ived　and

they　tend　to　change　their　rifting　positions　and　spreading　geometries．This　tectonic　style

possibly　makes　marginal　basins7basement　more　structurally　complicated　than　ocean　basins7。

要　　旨

　北フィジー海盆の中央部に南北に約800kmの長さで

発達する拡大系は互いに隣接する長さ100－200kmの6

個のリフトセグメソトから構成されている．それらは，

1）構造的オーバーラ・ソプ，2）三重点，3）伝播性リフト，

4）大規模な火成活動，5）横ずれ断層によって互いに分

けられている．複雑な応力場におかれた若く，熱く，弱

いプレートの拡大系の変形は中央海嶺の拡大系に比べて

独特なリフト系のセグメソト化を引き起こす。短くてさ

まざまな方向を向いたセグメントによる剛体的な海底拡

大は，その端に拡大の極を持つような一連の扇型拡大を
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引き起こす.このような扇型拡大はその周囲の海底との

間に局部的な圧縮場をもたらす.周囲の海底の基盤は非

剛体的に流動的な変形をするか,又は,細かな単位に断

片化して動く､その結果,扇型拡大系の作る海底との間

のひずみを調整しなければならない.そのため,これら

の運動と拡大軸に沿った大きな拡大速度の差カミできて,

周囲の基盤との一間の応力状態の矛盾をよりいっそう大き

くする.さらに海盆の周囲の島弧全体の回転による構造

的枠組みの連続的な変化が海盆内部の応力状態が長期問

安定することを困難にしている.その結果,小さなスケ

ｰルの扇型海底拡大運動は長期間持続することはなく,

そのリフト活動の場所と幾何学的配置を変えることにな

る.このような構造的な様式が縁海の海盆を大洋底に比

べてよ'り複雑にしていると考えられる.

1.はじめに

大西洋中央海嶺(MidAt1anticRidge),東太平洋海膨

(EastPacificRise)など海洋プレｰトの形成域であるリ

フト系(riftSyStem)には,太平洋,大西洋,インド洋な

どの主要な海洋プレｰトを作る大洋中央海嶺型リフト系

と,西太平洋のような島弧海溝系に伴って発達している

縁海の小規模な海洋プレｰトを作る縁海型リフト系があ

る.海洋におけるリフト系はマントルの物質やエネルギ

ｰが地球表層都にもたらされる場であり,また海洋プレ

ｰトが形成される場であるため,活発な火山活動,熱水

活動がおこなわれている.縁海のプレｰトを作るリフト

界の研究は1980年代前半まではあまり行われていなか

った.そのため日本,フランス,南太平洋諸国の共同研

究であるSTARMER計画が組織され,縁海における海

洋プレｰトの形成域である北フィジｰ海盆(North則i

Basin)の海底拡大系の精密な調査が行われた(浦辺,

1992).本論文ではその結果明らかになった北フィジｰ

海盆の拡大系の構造と地質学的な性質を述べ,そのテク

トニクスを論ずる.同時に大洋中央海嶺における近年の

研究成果により明らかになった大洋中央海嶺の地質学的

な特性と比較することによって縁海の発散型プレｰト境

界の特性の解明を試みた.

縁海盆の形成のテクトニクスは最近の日本海の研究を

始め,深海掘削の進展などにより相当にデｰタカミ蓄積さ

れ重要な進展が見られるもgの,その複雑さのためにい

まだによくわかっていない.特に海底拡大系の構造,テ

クトニクスに関しては1980年代前半までにはほとんど

調査されていなかった.例えば,本論文で詳述する現在

もっとも成熟した活動的縁海盆であると考えられる北フ

ィジｰ海盆の構造に関しては,HamburgerandIsacks

(1988)は海盆内の横ずれ断層に伴う地震活動と広く分

散した地震活動から発散的な海底拡大を推定し,それま

でのいくつかの研究(Malahoff功〃,1982など)による

中央部に直線的な海底拡大系が存在するという推定に疑

問を投げかけた.彼らの疑問はその後の調査によって否

定されたが,これによって示されるように縁海の拡大様

式や,拡大系の性質についてはほとんどわかっていなか

ったのである.

縁海は現在拡大を停止した海盆である場合が多く,そ

れらは陸に近いこともあり全体が厚い堆積物で覆われて

いる.縞状地磁気異常帯を同定できればある程度の構造

発達史を編むことができるが,日本海の日本海盆などの

ように地磁気異常の同定が困難であったり,地磁気異常

自身が弱い場合にはその海盆のテクトニクスを理解する

ことは非常に困難である.活動的な縁海の発達の初期段

階と考えられる背弧海盆の研究においても,それらが火

山フロントに近いため島弧活動とのオｰバｰラップの影

響が大きく,背弧海盆の活動を知るためには高分解能で

の調査が必要となり,これもやはり最近まであまりよく

わかっていなかった.

大洋中央海嶺め研究に比べると,縁海のマイクロプレ

ｰトをつくるリフトに関しては1980年代後半になって

も地質学的なデｰタが少なく,その地質学的実体はまだ

ほとんどわかっていなかった.西太平洋の縁海のうち大

規模のものは現在は活動的ではない.このような大規模

な縁海の多くは大洋底と同様に縞状の地磁気異常帯を持

っていて,海底拡大によって形成されたものであること

カミわかっていた.一方,地震学,熱流量測定,など地球

物理学的な証拠からマリアナトラフ,沖縄トラフなどは

活動的であるということが推定されていた.直接的狂海

底拡大の証拠や海底拡大に伴う火山熱水活動などの地質

学的現象に関しては,1987年頃にはラウ海盆,マヌス

海盆などで熱水性沈殿物が採取されるなどの証拠から断

片的に報告されていたにすぎなかった.

STARMER計画では北フィジｰ海盆の拡大系をさま

ざまな手法によって詳しく調査し,詳細な地形図

(Auzende功〃,1990b;Auzende功泓,1992a;

STARMERproject,1992),地磁気異常図を編集した.

こうして得られた結果は,現在活動的縁海盆の海底拡大

系に関するもっとも詳細なデｰタセットのひとつとなっ

ている.これらのデｰタにより縁海における海底拡大系

の構造発達様式に関する新しい概念が得られ,縁海のテ

クトニクスの特徴が明らかになった(棚橋,1992;

Tanahashi功〃,1991a;Tanahashiθfα1.,19911〕;

Tanahashi2㍑ム,印刷中).本論文では海底地形と地磁
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引き起こす．このような扇型拡大はその周囲の海底との

間に局部的な圧縮場をもたらす．周囲の海底の基盤は非

剛体的に流動的な変形をするか，又は，細かな単位に断

片化して動く．その結果，扇型拡大系の作る海底との間

のひずみを調整しなければならない．そのため，これら

の運動と拡大軸に沿った大きな拡大速度の差ができて，

周囲の基盤との間の応力状態の矛盾をよりいっそう大き

くする．さらに海盆の周囲の島弧全体の回転による構造

的枠組みの連続的な変化が海盆内部の応力状態が長期間

安定することを困難にしている。その結果，小さなスケ

ールの扇型海底拡大運動は長期間持続することはなく，

そのリフト活動の場所と幾何学的配置を変えることにな

る．このような構造的な様式が縁海の海盆を大洋底に比

べてより複雑にしていると考えられる．

1．はじめに

　大西洋中央海嶺（Mid　Atlantic　Ridge），東太平洋海膨

（East　Pacific　Rise）など海洋プレートの形成域であるリ

フト系（rift　system）には，太平洋，大西洋，イソド洋な

どの主要な海洋プレートを作る大洋中央海嶺型リフト系

と，西太平洋のような島弧海溝系に伴って発達している

縁海の小規模な海洋プレートを作る縁海型リフト系があ

る．海洋におけるリフト系はマソトルの物質やエネルギ

ーが地球表層部にもたらされる場であり，また海洋プレ

ートが形成される場であるため，活発な火山活動，熱水

活動がおこなわれている．縁海のプレートを作るリフト

系の研究は1980年代前半まではあまり行われていなか

った．そのため日本，フランス，南太平洋諸国の共同研

究であるSTARMER計画が組織され，縁海における海

洋プレートの形成域である北フィジー海盆（North珊i

Basin）の海底拡大系の精密な調査が行われた（浦辺，

1992）．本論文ではその結果明らかになった北フィジー

海盆の拡大系の構造と地質学的な性質を述べ，そのテク

トニクスを論ずる．同時に大洋中央海嶺における近年の

研究成果により明らかになった大洋中央海嶺の地質学的

な特性と比較することによって縁海の発散型プレート境

界の特性の解明を試みた．

　縁海盆の形成のテクトニクスは最近の日本海の研究を

始め，深海掘削の進展などにより相当にデータが蓄積さ

れ重要な進展が見られるものの，その複雑さのためにい

まだによくわかっていない．特に海底拡大系の構造，テ

クトニクスに関しては1980年代前半までにはほとんど

調査されていなかった．例えば，本論文で詳述する現在

もっとも成熟した活動的縁海盆であると考えられる北フ

ィジー海盆の構造に関しては，Hamburger　and　Isacks

（1988）は海盆内の横ずれ断層に伴う地震活動と広く分

散した地震活動から発散的な海底拡大を推定し，それま

でのいくつかの研究（Malahoff6渉砿，1982など）による

中央部に直線的な海底拡大系が存在するという推定に疑

問を投げかけた．彼らの疑問はその後の調査によって否

定されたが，これによって示されるように縁海の拡大様

式や，拡大系の性質についてはほとんどわかっていなか

ったのである．

　縁海は現在拡大を停止した海盆である場合が多く，そ

れらは陸に近いこともあり全体が厚い堆積物で覆われて

いる．縞状地磁気異常帯を同定できればある程度の構造

発達史を編むことができるが，日本海の日本海盆などの

ように地磁気異常の同定が困難であったり，地磁気異常

自身が弱い場合にはその海盆のテクトニクスを理解する

ことは非常に困難である．活動的な縁海の発達の初期段

階と考えられる背弧海盆の研究においても，それらが火

山フロソトに近いため島弧活動とのオーバーラップの影

響が大きく，背弧海盆の活動を知るためには高分解能で

の調査が必要となり，これもやはり最近まであまりよく

わかっていなかった．

　大洋中央海嶺め研究に比べると，縁海のマイクロプレ

ートをつくるリフトに関しては1980年代後半になって

も地質学的なデータが少なく，その地質学的実体はまだ

ほとんどわかっていなかった．西太平洋の縁海のうち大

規模のものは現在は活動的ではない．このような大規模

な縁海の多くは大洋底と同様に縞状の地磁気異常帯を持

っていて，海底拡大によって形成されたものであること

がわかっていた．一方，地震学，熱流量測定，など地球

物理学的な証拠からマリアナトラフ，沖縄トラフなどは

活動的であるということが推定されていた．直接的な海

底拡大の証拠や海底拡大に伴う火山熱水活動などの地質

学的現象に関しては，1987年頃にはラウ海盆，マヌス

海盆などで熱水性沈殿物が採取されるなどの証拠から断

片的に報告されていたにすぎなかった．

　STARMER計画では北フィジー海盆の拡大系をさま

ざまな手法によって詳しく調査し，詳細な地形図

（Auzende　θ渉α乙，1990bl　Auzende　α　α乙，1992al

STARMERproject，1992），地磁気異常図を編集した．

こうして得られた結果は，現在活動的縁海盆の海底拡大

系に関するもっとも詳細なデータセットのひとつとなっ

ている．これらのデータにより縁海における海底拡大系

の構造発達様式に関する新しい概念が得られ，縁海のテ

クトニクスの特徴が明らかになった（棚橋，1992；

Tanahashiα砿，1991a；Tanahashiθ！α」．，1991b；

Tanahashi6ず砿，印刷中）．本論文では海底地形と地磁
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気異常の微細構造を記載し,それに基づいて,北フィジ

ｰ海盆の中央部の海底拡大系の構造発達様式を議論し

た.

2.中央海嶺の海底拡大系の研究

海洋プレｰトの形成の場である海底拡大系の研究は,

プレｰトテクトニクスに関してその成立の初期段階から

重要な貢献をしていたが,最近10年ほどの間にさまざ

まな新しい調査機器の開発と,その結果の適用の結果,

飛躍的に精密化され,その構造およびダイナミクスに関

して地質学的に具体的なイメｰジを持つことができるよ

うになった.

近年,大洋中央海嶺の活動的な海底拡大中心の構造,

構造発達様式が非常に詳しく調査されてきて,最近の数

編の総括的な論文で近年の多彩な研究成果がまとめられ

ている(佐藤･藤井,1979;Macdona1d;1982;Sempere

andMacdona1d,1987;玉木,1987;Macdona1d功αム,

�������噩��������牧慮���

卯�浯���潭���㈻卩�潮慮�整物捫��㈩�

大洋底の中央海嶺の研究はプレｰトの収束境界である沈

み込み帯,衝突帯やリフト活動によって分裂した大陸縁

辺部である大西洋型大陸縁辺域に比べると遅れていた

が,1970年代から1980年代にかけて急速に進歩した.

大洋底のリフトの研究のうち,東大平洋海膨,ガラパゴ

ス海嶺(Ga1apagosRidge),ファンデフカ海嶺(Juande

FucaRidge),大西洋中央海嶺などの太平洋,大西洋な

どの主要な海洋プレｰトをつくる大洋中央海嶺のリフト

では急速にデｰタの集積カミ造んでいる.1980年頃から

東太平洋海膨,ファンデフカ海嶺,ガラパゴス海嶺,大

西洋中央海嶺などで,SeaBeamなどのマルチナロｰビ

ｰム測深機を用いた精密な地形調査,SeaMARC皿衣

どのロングレンジサイドスキャソソナｰによるマッピン

グや潜水調査船,深海曳航測器システム等を用いた海底

拡大系の調査などが精力的に進められ,その火山熱水活

動やテクトニクスに関する新発見が相ついでもたらされ

た.

大洋中央海嶺は一般に比高2-3kmの膨らみを持ち,

時に枝分かれし,断裂帯によって切断されながら地球を

取り巻くように延々と連なり,浅発地震活動･火山活動

を伴い,地殻熱流量が高く,海嶺の下に地震波速度が遅

くて密度の小さい異常マントル層があり,縞状地磁気異

常帯が海嶺に対称に,また平行に発達している(佐藤･

藤井,1979).地磁気異常帯と同様に海嶺の方向に沿っ

た正断層が多数発達し,その多くは中央海嶺軸に面して

いる｡大洋中央海嶺系の総延長は約60,OOOkmで,その

幅は普通1,0004,000kmである.海嶺系によって地形

･構造はかなりの相違があり,海底拡大速度と関係して

いると考えられている(第1図).つまり海洋プレｰト
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第ユ図大洋中央海嶺の地形断面図

Macdon釦d(1982)による,上から高速,中速,低速拡大系の地形横断面の例.V,FおよびPBは新潮火山岩地帯

(neovolcaniczone),断裂帯(zoneoffissuring)およびプレｰト境界帯(platebomdaryzone)を示す一プレｰト境界帯は活断

層が見られるゾｰンである.
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気異常の微細構造を記載し，それに基づいて，北フィジ

ー海盆の中央部の海底拡大系の構造発達様式を議論し

た．

2．　中央海嶺の海底拡大系の研究

　海洋プレートの形成の場である海底拡大系の研究は，

プレートテクトニクスに関してその成立の初期段階から

重要な貢献をしていたが，最近10年ほどの間にさまざ

まな新しい調査機器の開発と，その結果の適用の結果，

飛躍的に精密化され，その構造およびダイナミクスに関

して地質学的に具体的なイメージを持つことができるよ

うになった．

　近年，大洋中央海嶺の活動的な海底拡大中心の構造，

構造発達様式が非常に詳しく調査されてきて，最近の数

編の総括的な論文で近年の多彩な研究成果がまとめられ

ている（佐藤・藤井，1979；Macdonald；19821Sempere

and　Macdonald，19871玉木，1987；Macdonald8≠認，

1988；Kearey　and　Vine，19901Phipps　Morgan，19911

Solomon　and　Toomey，19921Sinton　and　Detrick，1992）。

大洋底の中央海嶺の研究はプレートの収束境界である沈

み込み帯，衝突帯やリフト活動によって分裂した大陸縁

辺部である大西洋型大陸縁辺域に比べると遅れていた

が，1970年代から1980年代にかけて急速に進歩した。

大洋底のリフトの研究のうち，東大平洋海膨，ガラパゴ

ス海嶺（Galapagos　Ridge），ファンデフカ海嶺（Juan　de

Fuca　Ridge），大西洋中央海嶺などの太平洋，大西洋な

どの主要な海洋プレートをつくる大洋中央海嶺のリフト

では急速にデータの集積が進んでいる．1980年頃から

東太平洋海膨，ファンデフカ海嶺，ガラパゴス海嶺，大

西洋中央海嶺などで，SeaBeamなどのマルチナロービ

ーム測深機を用いた精密な地形調査，SeaMARC　Eな

どのロソグレンジサイドスキャンソナーによるマッピソ

グや潜水調査船，深海曳航測器システム等を用いた海底

拡大系の調査などが精力的に進められ，その火山熱水活

動やテクトニクスに関する新発見が相ついでもたらされ

た．

　大洋中央海嶺は一般に比高2－3kmの膨らみを持ち，

時に枝分かれし，断裂帯によって切断されながら地球を

取り巻くように延々と連なり，浅発地震活動・火山活動

を伴い，地殻熱流量が高く，海嶺の下に地震波速度が遅

くて密度の小さい異常マソトル層があり，縞状地磁気異

常帯が海嶺に対称に，また平行に発達している（佐藤・

藤井，1979）．地磁気異常帯と同様に海嶺の方向に沿っ

た正断層が多数発達し，その多くは中央海嶺軸に面して

いる．大洋中央海嶺系の総延長は約60，000kmで，その

幅は普通1，000－4，000kmである。海嶺系によって地形

・構造はかなりの相違があり，海底拡大速度と関係して

いると考えられている（第1図）．つまり海洋プレート
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第1図　大洋中央海嶺の地形断面図
　　　Macdonald（1982）による，上から高速，中速，低速拡大系の地形横断面の例．V，FおよびPBは新期火山岩地帯

　　　（neovolcaniczone），断裂帯（zoneoffiss面ng）およびプレート境界帯（platebomdaryzone）を示す．プレート境界帯は活断

　　　層が見られるゾーソである，
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地質調査所月報(第45巻

は中央海嶺で生産され両側に拡大し離れな都ら冷えて行

き沈降していくため,速く拡大するほど海嶺から離れて

も沈降量が少なく,その結果,盛り上がった地形をつく

る.この点に着目して,リフト系は拡大速度の小さいも

のから次の3種類に分けられている(Macdonald,1982;

PhippsMorgan,1991).(1)両側拡大速度10-50mm/yr

の低速拡大系で,比較的急峻で幅15-30km,深さ

1,500-3,000mの中軸谷を持つもの:大西洋中央海嶺や

南西インド洋(大西洋インド洋)海嶺,インド洋中央海

嶺,カｰルスバｰグ海嶺がその例である･(2)両側拡大速

度50-90mm/yrの中速拡大系で,海嶺の中央に深さ50-

400m,幅7-20kmの中央リフトがあり,全体の地形

第4号)

が滑らかなもの:ガラパゴス(ココスｰナスカ)海嶺や東

太平洋海膨の北端部,南東インド洋海嶺,太平洋南極海

嶺,チリ海嶺がその例である.(3)両側拡大速度90-180

mm/皿の高速拡大系で,中軸リフトがなく,高さ200-

400mで幅5-15kmの軸部の高まりがあり,軸に沿う

細かい地塁地溝構造を持ち,全体としては滑らかでゆる

い膨らみの断面を示すもの:東太平洋海膨がその例であ

る.中速一高速拡大海嶺は沈み込み帯によって消費され

るプレｰトを生産している拡大系であり,沈み込みによ

ってプレｰトカミ引っ張られることにより海底拡大邦加速

したものであると考えられている(佐藤･藤井,1979).

中軸部の精密な地形調査の結果,中軸部には従来知られ

圏)R肝⑪脾圏⑨藪瑚胴glR面貧

Sp【eading副dgb^

Sp陀ad;ng

�楓

Ove“ap阿ng

�卩�

め)◎v銚1圏脾邸師⑫S阿㊧圏榔胴⑬C㊧耐餅

第2図伝播性拡大リフト(a)と重複拡大中心(b)の模式構造図

a:Heyθオ"(1986)によるガラパゴス海嶺の構造の模式構造図を単純化.ABおよびCDはそれそれ伝播性リフト(Pro･

pagatingrift)と退行性リフト(Doomedrift)一BEおよびBFはそれそれ外側疑似断層(Outerpsedofa血t)と内側疑似断層(In-

nerpseudofault).BCはトランスフォｰム断層(Tr㎜sfo㎜fau1t),CFは死んだ拡大系(F記1edri舟),BCFは勇断変形帯

(Shearz㎝e)｡用語の日本語訳は玉木(1987)に従った､伝播性リフトの生産した海底は変形を受けていない.変形はトラン

スフォ]ム断層で起こり,退行性リフトで生産された上側のプレｰトの一部がここで回転して下側のプレｰトに転化する.

トランスフォｰム断層は伝播の進行につれてずれが大きくなる､

h:重複拡大中心(OverlappingSpreadingCenter:OSC,Macdom1dandFox,1983)の形態.二つの海底拡大のセグメントが

一部で重なり合い,重なった拡大軸の間には凹み(0verlappingbasin,Deepho1e)ができる.二つの拡大軸の間隔は0.5-20

km,重なりとずれの比はふつう約311である.
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は中央海嶺で生産され両側に拡大し離れながら冷えて行

き沈降していくため，速く拡大するほど海嶺から離れて

も沈降量が少なく，その結果，盛り上がった地形をつく

る．この点に着目して，リフト系は拡大速度の小さいも

のから次の3種類に分けられている（Macdonald，19821

PhipPs　Morgan，1991）。（1）両側拡大速度10－50mm／yr

の低速拡大系で，比較的急峻で幅15－30km，深さ

1，500－3，000mの中軸谷を持つもの：大西洋中央海嶺や

南西インド洋（大西洋イソド洋）海嶺，インド洋中央海

嶺，カールスバーグ海嶺がその例である。（2）両側拡大速

度50－90mm／yrの中速拡大系で，海嶺の中央に深さ50－

400m，幅7－20kmの中央リフトがあり，全体の地形

が滑らかなもの：ガラパゴス（ココスーナスカ）海嶺や東

太平洋海膨の北端部，南東イソド洋海嶺，太平洋南極海

嶺，チリ海嶺がその例である．（3）両側拡大速度90－180

mm／yrの高速拡大系で，中軸リフトがなく，高さ200－

400mで幅5－15kmの軸部の高まりがあり，軸に沿う

細かい地塁地溝構造を持ち，全体としては滑らかでゆる

い膨らみの断面を示すもの：東太平洋海膨がその例であ

る．中速一高速拡大海嶺は沈み込み帯によって消費され

るプレートを生産している拡大系であり，沈み込みによ

ってプレートが引っ張られることにより海底拡大が加速

したものであると考えられている（佐藤・藤井，1979）．

中軸部の精密な地形調査の結果，中軸部には従来知られ
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第2図　伝播性拡大リフト（a）と重複拡大中心（b）の摸式構造図

　　　a：Heyα砿　（1986）によるガラパゴス海嶺の構造の摸式構造図を単純化．ABおよびCDはそれぞれ伝播性リフト（Pro・

　　　pagating　rift）と退行性リフト（Doomed　rift）．BEおよびBFはそれぞれ外側疑似断層（Outer　psedofault）と内側疑似断層（ln－

　　　nerpseudofault）．BCはトランスフォーム断層（Transformfault），CFは死んだ拡大系（Failedrift），BCFは勢断変形帯

　　　（Shear　zone）．用語の目本語訳は玉木（1987）に従った．伝播性リフトの生産した海底は変形を受けていない．変形はトラン

　　　スフォーム断層で起こり，退行性リフトで生産された上側のプレートの一部がここで回転して下側のプレートに転化する．

　　　トランスフォーム断層は伝播の進行につれてずれが大きくなる．

　　　b：重複拡大中心（Overlapping　Spreading　Center：OSC，Macdonald　and　Fox，1983）の形態．二つの海底拡大のセグメソトが

　　　一部で重なり合い，重なった拡大軸の間には凹み（Overlapping　basin，Deep　hole）ができる．二つの拡大軸の間隔は0．5－20

　　　km，重なりとずれの比はふつう約3：1である．
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ていたトランスフォｰム断層のほかに軸に沿ったより小

さな様々な規模の海嶺のニヒグメソト化が発見された.こ

れらは伝播性海嶺(propagatingridges;PR;第2a図;

Hey,1977),重複拡大中心(over1appingspreading

centers;OSC;第2b図;Macdona1d功α1.,1984),小規

模非重複ずれ(sma11non-over1appingoffsets;SNOO;

BatizaandMargo1is,1986),中軸直線性変異(deviation

fromaxia11inearity;DEVAL;Langmuir功〃,1986)で

ある(PhipPsMorgan,1991).これらの海嶺のセグメン

ト化は海嶺の軸に沿った地形,重力異常,岩石の組成の

変化および反射法地震探査で認められる軸部マグマ溜り

の上面の深度の変化と対応しており,拡大系の下のマグ

マのセグメント化を反映していると考えられる(Mac-

dona1d助α瓦,1988;Macdona1d〃αム,1991).

3.縁海の起源に関する研究

西太平洋には多数の縁海が発達しており,島弧の背後

の背弧海盆となっていることが多い.縁海のうち一部の

もの,特に大観模なものの多くはすでに拡大を停止した

海盆である.しかし,マリアナトラフ(Mariana

Trough)などそのうちのいくつかは現在も海底拡大を続

けている.北フィジｰ海盆はそのような現在活動的な縁

海のうち最も成熟した大規模な縁海である.

TamakiandHonza(1991)は現在存在している縁海盆

を30個同定し,そのうち西太平洋に20個があるとして

いる(第3図).また,西太平洋の縁海のうち8個が現

在拡大を行っているとされている.

縁海は大洋に比べて小さく,大陸ないし非活動的海嶺

と島弧の間にあり,大洋底に比べて水深が小さい.水深

が小さいことは縁海盆が若い海盆が多いことによる1一

方同じ年代の大洋と縁海では大洋底に比べて,縁海の方

が水深は大きい､地殻の構造は普通は一般的な大洋底の

構造とほぼ同じである.かなり短い時間で形成された海

盆であるため,拡大系のリフトの活動時間淋短いか,ま

たは拡大のために集中したリフト系をつくらないのでは

ないかと考えられている.Karig(1971)は地殻熱流量デ

ｰタから,高い熱流量の観測される活動的縁海盆と高い

熱流量を持つが非活動的な縁海盆および一般的な熱流量

を持つ非活動的縁海盆に分類した.日本の周囲に多数あ

る縁海盆は,日本海盆,大和海盆や対馬海盆のように,

非活動的縁海盆であり現在拡大活動をしていないか,も

しくは伊豆小笠原弧背弧や沖縄トラフのように,島弧や
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北フィジー海盆の海底拡大系のテクトニクス（棚橋　学）

ていたトラソスフォーム断層のほかに軸に沿ったより小

さな様々な規模の海嶺のセグメント化が発見された。こ

れらは伝播性海嶺（propagating　ridgesl　PR；第2a図；

Hey，1977），重複拡大中心（overlapping　spreading

centers；OSC；第2b図l　Macdonald6渉α」．，1984），小規

模非重複ずれ（small　non－overlapping　offsets；SNOO；

Batiza　and　Margolis，1986），中軸直線性変異（deviation

from　axial　linearity；DEVALl　Langmuirθ∫砿，1986）で

ある（PhipPs　Morgan，1991）．これらの海嶺のセグメン

ト化は海嶺の軸に沿った地形，重力異常，岩石の組成の

変化および反射法地震探査で認められる軸部マグマ溜り

の上面の深度の変化と対応しており，拡大系の下のマグ

マのセグメソト化を反映していると考えられる（Mac－

donald6麺乙，1988；Macdonald6地乙，1991）．

3．　縁海の起源に関する研究

　西太平洋には多数の縁海が発達しており，島弧の背後

の背弧海盆となっていることが多い。縁海のうち一部の

もの，特に大規模なものの多くはすでに拡大を停止した

海盆である．しかし，マリアナトラフ（Mariana

Trough）などそのうちのいくつかは現在も海底拡大を続

けている．北フィジー海盆はそのような現在活動的な縁

海のうち最も成熟した大規模な縁海である．

　Tamaki　and　H：onza（1991）は現在存在している縁海盆

を30個同定し，そのうち西太平洋に20個があるとして

いる（第3図）．また，西太平洋の縁海のうち8個が現

在拡大を行っているとされている．

　縁海は大洋に比べて小さく，大陸ないし非活動的海嶺

と島弧の間にあり，大洋底に比べて水深が小さい．水深

が小さいことは縁海盆が若い海盆が多いことによる．一

方同じ年代の大洋と縁海では大洋底に比べて，縁海の方

が水深は大きい．地殻の構造は普通は一般的な大洋底の

構造とほぼ同じである．かなり短い時間で形成された海

盆であるため，拡大系のリフトの活動時間が短いか，ま

たは拡大のために集中したリフト系をつくらないのでは

ないかと考えられている．Karig（1971）は地殻熱流量デ

ータから，高い熱流量の観測される活動的縁海盆と高い

熱流量を持つが非活動的な縁海盆および一般的な熱流量

を持つ非活動的縁海盆に分類した．日本の周囲に多数あ

る縁海盆は，日本海盆，大和海盆や対馬海盆のように，

非活動的縁海盆であり現在拡大活動をしていないか，も

しくは伊豆小笠原弧背弧や沖縄トラフのように，島弧や
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地質調査所月報(第45巻

第4号)

大陸を割るリフト活動の段階にあって,海洋プレｰトを

生み出す活動をしていない.

TamakiandHonza(1991)は縁海の特徴として次の6

点をあげている.(1)多くの縁海盆は西太平洋にあり,残

りは西大西洋にある.いずれも大陸の東側の沈み込み帯

にある.(2)縁海盆の活動期間は短く,ひとつの地域の中

でも間欠的である(第4図).拡大の期間は普通精々25

myである.(3)拡大が終了するとそれ自身の沈み込みに

より崩壊する場合がある.(4)西太平洋の沈み込み帯の活

動期間(180my)に対して,現存する縁海はすべて80

Maより若い.(5)北西太平洋のいくつかの縁海盆では,

大洋底に比べ同じ年代で比べると,リンスフェアカミ厚

く,基盤の水深が大きい.(6)拡大方向を変えた縁海盆カミ

あり,周囲の構造的な枠組みの変化を受けやすく,受動

的に海底拡大が起きているらしい､

Karig(1974)は縁海の形成の機構として(1)ベニオフゾ

ｰンで作られた能動的なダイアピル,(2)広域的な展張応

力による受動的なダイアピル,(3)2次的な対流,(4)沈

み込む側の段階的な後退の4種のメカニズムを示した.

また,Tay1orandKamer(1983)は,(1)沈み込むスラブ

の熟で生ずるダイアピル.(2)スラブによって引き起こさ

れる対流,(3)主要なプレｰトの間の相互作用に付随する

運動,という3種のメカニズムを示し,時間,空間的

に限られた発達をしていることから(1),(2)は不適当であ
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縁海の形成時期の分布

Tam出ia皿dHon2a(1991)による.
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大陸を割るリフト活動の段階にあって，海洋プレートを

生み出す活動をしていない．

　Tamaki　and　Honza（1991）は縁海の特徴として次の6

点をあげている．（1）多くの縁海盆は西太平洋にあり，残

りは西大西洋にある．いずれも大陸の東側の沈み込み帯

にある．（2）縁海盆の活動期間は短く，ひとつの地域の中

でも間欠的である（第4図）。拡大の期間は普通精々25

myである．（3）拡大が終了するとそれ自身の沈み込みに

より崩壊する場合がある．（4）西太平洋の沈み込み帯の活

動期間（180my）に対して，現存する縁海はすべて80

Maより若い．（5）北西太平洋のいくつかの縁海盆では，

大洋底に比べ同じ年代で比べると，リソスフェアが厚

く，基盤の水深が大きい．（6）拡大方向を変えた縁海盆が

あり，周囲の構造的な枠組みの変化を受けやすく，受動

的に海底拡大が起きているらしい．

　Karig（1974）は縁海の形成の機構として（1）ベニオフゾ

ーンで作られた能動的なダイアピル，（2）広域的な展張応

力による受動的なダイアピル，（3）2次的な対流，（4）沈

み込む側の段階的な後退の4種のメカニズムを示した．

また，Taylor　and　Kamer（1983）は，（1）沈み込むスラブ

の熱で生ずるダイアピル．（2〉スラブによって引き起こさ

れる対流，（3）主要なプレートの間の相互作用に付随する

運動，という3種のメカニズムを示し，時間，空間的

に限られた発達をしていることから（1），（2）は不適当であ
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北フィジｰ海盆の海底拡大系のテクトニクス(棚橋学)

り,(3)についても,海盆ごとに当てはまる場合と当ては

まらない場合があるとした.最近,TamakiandHonza

(1991)は縁海の形成の機構として次の5つをあげてい

る(第5図).つまり能動的拡大機構として,(1)沈み込

むスラブが引き起こすマントルの上昇流によるというモ

デルと(2)ホットスポットなどの深部からのマントルの注

入によるというモデル.一方受動的拡大機構として,(3)

背弧側のプレｰトの後退によるというモデル,(4)アセノ

スフェアの中の流れによりスラブが流されて海溝が後退

することによるというモデル,(5)下盤プレｰトの下のア

セノスフェアの変動する下降流により海溝が間欠的に後

退することによるというモデルがあげられた.

これらのモデルにはそれぞれよく当てはまりそうな海

盆がある.たとえばラウ海盆(LauBasin)では背弧側の

プレｰトはあまり後退しないが,拡大速度は大きいと考

えられ,アセノスフェアの中の東へ向かう流れによりス

ラブが流されることによって海溝が後退するように見え

る.ところが沈み込み方向が逆の北フィジｰ海盆では同

じようなアセノスフェア中の東へ向かう流れがあると海

溝は前進することになり拡大運動にとっては逆のセンス

の力となり拡大の主要な原動力とはなっていないことが

わかる.

これらのことから,どの縁海盆においても能動的な拡

大のメカニズムおよび受動的な拡大のメカニズムの両者

が組みあわさって,ともに働いている(瀬野,1990)と

いうのが現実であると考えられる.それぞれのメカニズ
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北フィジー海盆の海底拡大系のテクトニクス（棚橋　学）

り，（3）についても，海盆ごとに当てはまる場合と当ては

まらない場合があるとした．最近，Tamaki　and　Honza

（1991）は縁海の形成の機構として次の5つをあげてい

る（第5図）．つまり能動的拡大機構として，（1）沈み込

むスラブが引き起こすマントルの上昇流によるというモ

デルと（2）ホットスポットなどの深部からのマントルの注

入によるというモデル．一方受動的拡大機構として，（3）

背弧側のプレートの後退によるというモデル，（4）アセノ

スフェアの中の流れによりスラブが流されて海溝が後退

することによるというモデル，（5）下盤プレートの下のア

セノスフェアの変動する下降流により海溝が間欠的に後

退することによるというモデルがあげられた。

　これらのモデルにはそれぞれよく当てはまりそうな海

盆がある，たとえばラウ海盆（Lau　Basin）では背弧側の

プレートはあまり後退しないが，拡大速度は大きいと考

えられ，アセノスフェアの中の東へ向かう流れによりス

ラブが流されることによって海溝が後退するように見え

る．ところが沈み込み方向が逆の北フィジー海盆では同

じようなアセノスフェア中の東へ向かう流れがあると海

溝は前進することになり拡大運動にとっては逆のセンス

の力となり拡大の主要な原動力とはなっていないことが

わかる．

　これらのことから，どの縁海盆においても能動的な拡

大のメカニズムおよび受動的な拡大のメカニズムの両者

が組みあわさって，ともに働いている（瀬野，1990）と

いうのが現実であると考えられる．それぞれのメカニズ
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地質調査所月報(第45巻

第4号)

ムの寄与の割合は海盆ごとに異なっているのであろう｡

TamakiandHonza(1991)によれば,ニュｰギニア北

東側のビスマルク海東部のマヌス海盆(ManusBasin)で

は背弧側のプレｰトの後退が主要な役割を果たしている

と考えられ,南西太平洋の活動的縁海盆群は背弧側のプ

レｰトの後退によって形成されたのではないかと推定さ

れる.つまり高速で進む太平洋プレｰトがオｰストラリ

アプレｰトの一部を西に引っ張る関係になるときにこの

2つのプレｰトの問に縁海盆が生じやすいらしい.

原動力がアセノスフェアの流れによるものであれ,プ

レ』トの相対運動によるものであれ,縁海盆が島弧の背

弧で生じるという一般的特徴は,火山活動により強度が

弱い島弧が展張力によってたやすく引き裂かれてしまう

(Honza,1983)ことを示している.Tamaki(1985)は島

弧の火成活動の幅が沈み込むスラブの角度によるという

考え(UyedaandKanamori,1979)から,伊豆小笠原弧

のようなスラブの沈み込みの角度が大きい場合には単一

のリフトで,日本海邦拡大したころのような沈み込みの

角度が小さい場合には複数のリフトで,縁海の初期拡大

のリフト活動が始まるとした.現在,島弧に沿って単一

のリフトで海盆の形成カミ始まりつつあるような場所が,

伊豆小笠原弧,ヴァヌアッ弧,ソロモン弧に見られ,そ

れが広がりつつあるような場所がラウ海盆,マリアナ海

盆で見られる.しかし複数のリフトで縁海が形成され始

めている場所というのは知られていない.玉木(1992)

は日本海での深海掘削の結果と最近の精密な地殻構造探

査のデｰタからわかった大和海盆と日本海盆の地殻構造

と基盤年代から,両者カミぽぽ同年代の基盤を持ち前老は

厚い第三層,後者は典型的な海洋地殻を持つことから,

前老は高い温度で柔らかくなった大陸地殻が広域的な展

張力によって引き伸ばされた海盆であり,後者は冷たく

堅い大陸地殻が日本海東縁に沿う横ずれ断層帯に沿って

割れて海底拡大をした結果生じた海盆であるとした.玉

木(1992)は背弧海盆の拡大が横ずれ断層帯に沿った勇

断変形による地殻の破壊から始まるということを強調

し,日本海盆の拡大もそのひとつの例であるとしたが,

マリアナ海盆やラウ海盆などで見られる横ずれ断層帯は

島弧が全体として回転する時にその端が広がる際の断層

であり,日本海盆の現象とは構造的枠組みが黒衣ってい

る.

Weisse1(1981)は縁海のあるものは地磁気縞模様を持

つが,あるものは持たないことを示した.また縁海盆で

はたとえ縞模様が認められても振幅は小さくはっきりし

ない場合が多い.もっとも,太平洋でも地磁気異常の振

幅は弱い部分があること,縁海では2次的な火成活動

や拡大軸のジャンプなどの現象がその原因として考えら

れることが指摘されている(小林,佐藤,1979).さら

に多くの縁海盆の中では大洋中央海嶺のような顕著な構

造が見られないことから,海洋地殻の形成は広い範囲に

分散したゾｰンで起きていると考えられた(Keareyand

Vine,1990).またHamburgerandIsacks(1988)は北

フィジｰ海盆,ラウ海盆の地震活動を調べてこれらの海

盆には横ずれ断層が多数発達することを示し,それカ湧

断帯に発達するRiedelShearであると考え,これらの

海盆は太平洋プレｰト(PacificPIate)とインド=オｰス

トラリアプレｰト(Indo-AustralianPlate)という2つの

巨大プレｰトの間の横ずれ帯に沿って発達した勇断帯で

のブルアパｰト盆地として形成されたものであり,長く

直線的に続く海底拡大系は存在しないと推定した.

4.西太平洋の活動的縁海群

目本周辺の縁海には日本海やフィリピン海の縁海群の

ように,海底拡大活動を停止した縁海が多く,そのため

わが国の研究者にとって縁海は構造発達史や堆積学的な

関心,さらには島弧との相互作用の過程に関する興味の

対象であることが多く,もっと本質的な問題である縁海

のリフト活動や,その活動の大洋中央海嶺の活動との比

較検討の研究が行われることは少なかった.

西太平洋で現在拡大活動を続けていると考えられる縁

海にはマリアナ海盆,マヌス海盆,ウッドラｰク海盆

(Wood1arkBasin),北フィジｰ海盆,ラウ海盆がある.

西太平洋の縁海群の形成が地質時代のある時期に集中し

た時があり,縁海の形成にはパルスカミ存在することが知

られているが,これらの海盆はいずれも中新世の後期か

ら鮮新世に活動を開始したと考えられている(Kroenke,

���潮穡�����歩慮�潮穡����

ラウ海盆では中軸部に堆積物が少なく新鮮なソレアイ

トが採取されていること(Hawkins,1974),熱流量も高

いこと,海盆の中に浅発地震活動が海嶺にそってみら

れ,地磁気異常の縞状異常帯が弱いながら認められると

いうことから,現在海底拡大を行っているのではないか

と早くから考えられていた(小林･佐藤,1979)､その

後,拡大系と考えられているヴァルファ海嶺(Va1uFa

Ridge)でマルチチャンネル音波探査でマグマ溜りの上

面からの反射と考えられる位相の反転した反射波が捕え

られた(MortonandS1eep,1985;Co11ierandSinha,

1990).また,ドレッジやグラブ採泥によりブラックス

モｰカｰによって沈殿したと解釈される硫化鉱物が採取

された(亘awkinsandHelu,1986,Stacke1bergθチαム,

1988).1989年の北フィジｰ海盆におけるSTARMER
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北フィジｰ海盆の海底拡大系のテクトニクス(棚橋学)

I&1皿航海に先だって行われたNauti1eによる

NAUTILAU航海では,ヴァルファ海嶺で活動的なブ

ラックスモｰカｰが発見された(Fouqueθ左αム,1990).

沖縄トラフでは高い熱流量カミ観測され,音波探査でも

多数の正断層が認められていたことから伸張性の構造運

動があると考えられてきた.｢Sonne｣による多くの熱

流量観測と,サンプリングによって黒鉱と対比されるよ

うな硫化鉱物の沈殿物が採取され,熱水活動が確認され

(Ha1bachθチα及,1989),1988年には｢しんかい2000｣を

用いた潜航調査によって活動的なチムニｰが発見された

(加藤ほか,1989;中村はか,1989).1989年にはrし

んかい2000｣による潜航調査によりブラックスモｰカ

ｰなども発見され(中村はか,1990),その後も引き続

きその熱水活動が詳しく調べられている､

マリアナ海盆では地形の特徴,新鮮な火山岩の存在,

薄い堆積物などから海底拡大がおこっていると考えられ

てきたが,1987年の｢A1vin｣の潜水調査でブラックス

モｰカｰの活動邦発見され,その活動が確認されてい

る.

伊豆小笠原弧の背弧凹地では1979年の｢白嶺丸｣に

よる調査の結果,火山フロントの西側に一連の島弧に平

行な凹地があり,リフト活動をしている可能性が指摘さ

れた(玉木はか,1981;HonzaandTamaki,1985).その

後1984-1989年の｢白嶺丸｣の調査によりスミスリフト,

青ケ島リフトなど背弧凹地でのリフト活動カミ確認され

(西村,湯浅,1991),1984年のハワイ大学による

SeaMARC皿を用いたイメｰジマッピング(Brownand

Tay1or,1988;Tay1orθ≠αム,1991),1987年の｢A1vin｣

による潜水調査,｢FredMoore｣によるマルチチャンネ

ル地震探査(K1auseθチα瓦,1992),1989年のODPによる

深海掘削により,スミス凹地などの背弧凹地のリフト活

動の様相が詳しく明らかにされた(西村･湯浅,1991).

5.縁海の拡大系の研究の目的と必要11生

大洋中央海嶺系と縁海･背弧海盆の研究の進展の状況

の下で,縁海の形成にかかわる問題の解明のために地質

調査所などを中心に活動的な縁海のリフト系の研究を行

うことが検討され,後に述べるSTARMER計画で具体

化された.その目的は次のとおりである.

1)活動的なリフト系をもつ縁海の地質学的,地球

物理学的特性の理解:縁海とリフト系の特性を明らかに

することによって,縁海の地質の起源,発達過程を明ら

かにすることが必要である.

2)プレｰト形成の場である発散型境界の様相を理

解:プレｰトテクトニクスに関して第1次近似のモデ

ルはすでにほぽ完成しているが,その精密で実証的な理

解のためには,海底拡大系として中央海嶺系のみでなく

縁海のリフト系での構造運動を知る必要がある.

3)中央海嶺型のリフトとの比較研究による,縁海

のリフト系および縁海をつくるマイクロプレｰトの理

解:縁海のリフト系,縁海,中央海嶺,それらが生産す

る海洋プレｰトの特性を明らかにして,縁海のプレｰト

と大洋プレｰトが本質的に異なるのか同じなのかを明ら

かにし,縁海のマイクロプレｰトのプレｰトテクトニク

スにおける役割を明らかにすることに貢献する.

4)過去の多くの縁海の形成に関する地質学的諸問

題への示唆:活動的な縁海とそのリフト系の特性の理解

により,日本周辺などの現在活動をしていない多数の縁

海の起源,形成過程やその周辺の地質構造との関係を明

らかにする手掛かりが得られるであろう.縁海のリフト

系の地質,縁海のテクトニクスは周囲の島弧,大陸の地

質,構造発達に密接にかかわっている.現在の島弧や大

陸を構成しているテレｰンの中にはかつて縁海であった

と考えられるものも多い1縁海のリフト系の研究はこれ

らの研究にとっても重要である.

5)縁海の拡大系の熱水鉱床の経済性の評価のため

のデｰタ提供:縁海の拡大系に熱水活動が存在するか,

どの様な様式で存在するか,その熱水鉱床の形成過程,

鉱床の分布,品位,賦存量を推定するためのデｰタを得

ることができる.

6)地球観模のエネルギｰ･物質循環の要素として

の縁海の拡大系の評価:海底拡大系からもたらされるマ

ントル起源のエネルギｰと物質の地球表層への影響の評

価は,主に大洋中央海嶺のみを考慮して行われている.

縁海の拡大系の活動度がわかれば,その地球規模のエネ

ルギｰと物質循環の中での重要性が評価できる.

6.北フィジｰ海盆の構造的枠組みと地質学的,

地球物理学的特徴

6.1デｰタの収集および表現

本研究において扱う海底拡大系の存在する北フィジｰ

海盆の全体的な地質学的,地球物理学的特徴を明らかに

するため,現在公開されている基本的な地質学的および

地球物理学的情報を収集して北フィジｰ海盆の構造的枠

組みを示すことを試みた.これらの情報のうち,ディジ

タルデｰタに関しては適宜編集を行なうことにより同一

の縮尺の図に表現するようにし,情報の相互の関係が理

解しやすくなるようにした.

6.2広域地質

南西太平洋におけるインド=オｰストラリアプレｰト
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北フィジー海盆の海底拡大系のテクトニクス（棚橋　学）

1＆豆航海に先だって行われたNautileによる

NAUTILAU航海では，ヴァルファ海嶺で活動的なブ

ラヅクスモーカーが発見された（Fouqueα認，1990）。

　沖縄トラフでは高い熱流量が観測され，音波探査でも

多数の正断層が認められていたことから伸張性の構造運

動があると考えられてきた．「Sonne」による多くの熱

流量観測と，サソプリングによって黒鉱と対比されるよ

うな硫化鉱物の沈殿物が採取され，熱水活動が確認され

（Halbach6≠磁，1989），1988年には「しんかい2000」を

用いた潜航調査によって活動的なチムニーが発見された

（加藤ほか，19891中村ほか，1989）．1989年にはrし

んかい2000」による潜航調査によりブラックスモーカ

ーなども発見され（中村ほか，1990），その後も引き続

きその熱水活動が詳しく調べられている．

　マリアナ海盆では地形の特徴，新鮮な火山岩の存在，

薄い堆積物などから海底拡大がおこっていると考えられ

てきたが，1987年の「Alvin」の潜水調査でブラックス

モーカーの活動が発見され，その活動が確認されてい
る．

　伊豆小笠原弧の背弧凹地では1979年の「白嶺丸」に

よる調査の結果，火山フロソトの西側に一連の島弧に平

行な凹地があり，リフト活動をしている可能性が指摘さ

れた（玉木ほか，1981；Honza　and　Tamaki，1985）．その

後1984－1989年のr白嶺丸」の調査によりスミスリフト，

青ケ島リフトなど背弧凹地でのリフト活動が確認され

（西村，湯浅，1991），1984年のハワイ大学による

SeaMARC■を用いたイメージマッピング（Brown　and

Taylor，1988；Taylorθ渉畝，1991），1987年の「Alvin」

による潜水調査，rFred　Moore」によるマルチチャソネ

ル地震探査（Klause窃畝，1992），1989年のODPによる

深海掘削により，スミス凹地などの背弧凹地のリフト活

動の様相が詳しく明らかにされた（西村・湯浅，1991）．

5．縁海の拡大系の研究の目的と必要性

　大洋中央海嶺系と縁海・背弧海盆の研究の進展の状況

の下で，縁海の形成にかかわる問題の解明のために地質

調査所などを中心に活動的な縁海のリフト系の研究を行

うことが検討され，後に述べるSTARMER．計画で具体

化された．その目的は次のとおりである．

　1）活動的なリフト系をもつ縁海の地質学的，地球

物理学的特性の理解：縁海とリフト系の特性を明らかに

することによって，縁海の地質の起源，発達過程を明ら

かにすることが必要である．

　2）　プレート形成の場である発散型境界の様相を理

解：プレートテクトニクスに関して第1次近似のモデ

ルはすでにほぼ完成しているが，その精密で実証的な理

解のためには，海底拡大系として中央海嶺系のみでなく

縁海のリフト系での構造運動を知る必要がある．

　3）　中央海嶺型のリフトとの比較研究による，縁海

のリフト系および縁海をつくるマイクロプレートの理

解：縁海のリフト系，縁海，中央海嶺，それらが生産す

る海洋プレートの特性を明らかにして，縁海のプレート

と大洋プレートが本質的に異なるのか同じなのかを明ら

かにし，縁海のマイクロプレートのプレートテクトニク

スにおける役割を明らかにすることに貢献する．

　4）過去の多くの縁海の形成に関する地質学的諸問

題への示唆：活動的な縁海とそのリフト系の特性の理解

により，日本周辺などの現在活動をしていない多数の縁

海の起源，形成過程やその周辺の地質構造との関係を明

らかにする手掛かりが得られるであろう．縁海のリフト

系の地質，縁海のテクトニクスは周囲の島弧，大陸の地

質，構造発達に密接にかかわっている．現在の島弧や大

陸を構成しているテレーンの中にはかつて縁海であった

と考えられるものも多い．縁海のリフト系の研究はこれ

らの研究にとっても重要である．

　5）　縁海の拡大系の熱水鉱床の経済性の評価のため

のデータ提供：縁海の拡大系に熱水活動が存在するか，

どの様な様式で存在するか，その熱水鉱床の形成過程，

鉱床の分布，品位，賦存量を推定するためのデータを得

ることができる．

　6）地球規模のエネルギー・物質循環の要素として

の縁海の拡大系の評価：海底拡大系からもたらされるマ

ントル起源のエネルギーと物質の地球表層への影響の評

価は，主に大洋中央海嶺のみを考慮して行われている．

縁海の拡大系の活動度がわかれば，その地球規模のエネ

ルギーと物質循環の中での重要性が評価できる．

6．北フィジー海盆の構造的枠組みと地質学的，

　地球物理学的特徴

　6．1データの収集および表現

　本研究において扱う海底拡大系の存在する北フィジー

海盆の全体的な地質学的，地球物理学的特徴を明らかに

するため，現在公開されている基本的な地質学的および

地球物理学的情報を収集して北フィジー海盆の構造的枠

組みを示すことを試みた．これらの情報のうち，ディジ

タルデータに関しては適宜編集を行なうことにより同一

の縮尺の図に表現するようにし，情報の相互の関係が理

解しやすくなるようにした．

　6．2広域地質

　南西太平洋におけるイソドニオーストラリアプレート
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ColemanandPackham(1976)を一部改変した(Tanahashi功"五,1991b).
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北フィジｰ海盆の海底拡大系のテクトニクス(棚橋学)

と太平洋プレｰトの間の収束境界はメラネシアソボｰダ

ｰランド(Me1anesianBorder1and;Colemanand

Pac㎞am,1976)と呼ばれている(第6図).この境界部

には後期白亜紀以来多数の縁海盆が形成されてきて,現

在も一連の活動的な縁海盆が認められる.これらは後期

中新世から鮮新世に拡大を開始して現在も活動を続けて

いると考えられている海盆群であり,北からニュｰギニ

アの東に続くニュｰブリテン島およびニュｰアイルラン

ドに囲まれたビスマルク海のマヌス海盆,ニュｰブリテ

ン島の南のソロモン海のウッドラｰク海盆,ヴァヌアッ

諸島(かつてニュｰヘブリデス(NewHebrides)諸島と呼

ばれていた)とフィジｰの間の北フィジｰ海盆,トンガ

=ゲルマディック弧と非活動的な残存島弧であるラウ海

嶺の間のラウ=バブル海盆(LauHavreBasin)である.

北フィジｰ海盆はこれらの活動的な縁海盆の中でもっ

とも大きな成熟した海盆である.北フィジｰ海盆はほぼ

円形の海盆であり,西をヴァヌアツ島弧,東をフィジｰ

プラットフォｰム,北東をヴィチャｰス古海溝(yitiaZ

pa1eo-trench),南東をハンタｰ断裂帯で囲まれている.

西のヴァヌアツ島弧は始新世後期から活動が始まる島弧
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第7図北フィジｰ海盆周辺のテクトニクス

HamhurgerandIsacks(1988)を一部改変した.
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北フィジー海盆の海底拡大系のテクトニクス（棚橋　学）

と太平洋プレートの間の収束境界はメラネシアソボーダ

ーランド（Melanesian　Borderland；Coleman　and

Pac㎞am，1976）と呼ばれている（第6図）．この境界部

には後期白亜紀以来多数の縁海盆が形成されてきて，現

在も一連の活動的な縁海盆が認められる．これらは後期

中新世から鮮新世に拡大を開始して現在も活動を続けて

いると考えられている海盆群であり，北からニューギニ

アの東に続くニューブリテソ島およびニューアイルラン

ドに囲まれたビスマルク海のマヌス海盆，ニューブリテ

ン島の南のソロモン海のウッドラーク海盆，ヴァヌアツ

諸島（かつてニューヘブリデス（NewHebrides）諸島と呼

ばれていた）とフィジーの間の北フィジー海盆，トソガ

ニケルマディック弧と非活動的な残存島弧であるラウ海

嶺の間のラウ＝ハブル海盆（LauHavreBasin）である．

　北フィジー海盆はこれらの活動的な縁海盆の中でもっ

とも大きな成熟した海盆である．北フィジー海盆はほぼ

円形の海盆であり，西をヴァヌアツ島弧，東をフィジー

プラットフォーム，北東をヴィチャース古海溝（Vitiaz

paleo－trench），南東をハソター断裂帯で囲まれている。

西のヴァヌアツ島弧は始新世後期から活動が始まる島弧
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第7図北フィジー海盆周辺のテクトニクス
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であり,主に火山性堆積物からなる.ヴァヌアッ島弧は

西側に海溝を伴っており,東に傾いた沈み込み帯を伴っ

ている島弧であり,古くから典型的な島弧のひとつとさ

れている.東のフィジｰプラットフォｰムはヴィチレヴ

(VitiLem),ヴァヌアレヴ(VanuaLewl)を中心とする

フィジｰ諸島を含む微小大陸とでもいった地塊をなして

いて,同様に始新世から現世までの火山性堆積物,炭酸

塩岩を中心とした堆積層からなる.ヴィチャｰス古海溝

は水深6,000mをこえる部分を含む深い凹地であり,両

側に珊瑚礁の高まりを持っているが,現在火山活動や地

震活動を伴っていない死んだ海溝であると考えられてい

る.北フィジｰ海盆の誕生以前にはこの海溝から太平洋

プレｰトが南西方向に沈み込んでいたと考えられてい

る.

HamburgerandIsacks(1988)は北フィジｰ海盆周辺

の地震活動をまとめて,この地域がほぼ東西方向に動く

相対運動を示す太平洋とインド=オｰストラリアプレｰ

トの間の巨大な勇断帯であり,北フィジｰ海盆,ラウ海

盆はこの勇断帯の中にできた一種のブルアパｰト海盆で

あると考えた(第7図).

6.3北フィジｰ海盆の地形

北フィジｰ海盆の規模は約1,000km×1,O00kmで面

積は約1,OOO,OOOkm2である.NOAAのNGDCの

ETOP05地形デｰタセット(NGDC,1988)と

STARMER計画で得られた測深デｰタを用いて描いた

地形図(第8図)を基に地形の概略を述べる.

北フィジｰ海盆の中の平均水深は約3,000mである.

海盆の東部および南部では水深が浅く地形の起伏が激し

い.一方北西都では水深が深く地形は滑らかである.海

盆の北縁ではヴィチャｰス古海溝があり,その両側にい

くつかのサンゴ礁が発達している.これらは大洋島およ

び古島弧であったのであろう.その外側の太平洋では水

深は5,O00m以上に達する.ヴァヌアツ弧の西側のニュ

ｰヘブリデス海盆(NewHebridesBasin)や,ハンタｰ

断裂帯の南の南フィジｰ海盆(SouthFijiBasin)では水

深は4,OOOmを越える.このような一般的な水深の違い

は海盆の形成年代の違いによるものと考えられる.

ヴァヌアツ弧はほぼ東西方向のソロモン弧(So1omon

Arc)が東端で,南南東の方向に曲がり約1,300～1,500

km延びている.その西のヴァヌアツ海溝(yanuatu

Trench)は15～16.Sで途切れて,その場所に本島弧中

最大のエスピリッサント島(EspirituSanto)が存在する.

この部分は,西側からデソトロキャスト海嶺(D'En-

trecasteauxRidge)が衝突するところとされ,この付近

一帯の地形はヴァヌアッ弧の前弧域が隆起した結果であ

ると考えられている(Green〃αム,1988).その東側には

現在の火山弧を示す一連の火山島が海溝に平行に発達し

ている.エスピリッサント島の東ではアオバ(Aoba)と

いう火山島があるが,これはアオバ海盆(AobaBasin)

の中にある.火山弧の東の背弧側の13.S付近と17～

20.Sでは,島弧に平行な凹地が発達している.北側の

ものはジャンシャルコｰトラフで,数列の地塁地溝構造

をなしている.南側のものはコリオリトラフで幅の広い

一列の地溝であり,その中で19～20.Sに見られる最大

のトラフはフツナトラフである.その間の,アオバ海盆

東方ではこのような背弧の地溝は発達していない.

ヴァヌアッ弧は22.S付近から大きく東に曲がって,

海溝も曲がりほぽ東西方向となり175.Eでその海溝地形

が消える1この大きな屈曲部付近には西側から東にはり

だしたニュｰカレドニア,ロイヤルティ諸島の乗った古

い島弧の構造が接しようとしている.方向の変わったあ

たりから東では島弧の延長の隆起部は狭くなるが,ずっ

と東方のフィジｰ諸島のヴィチレヴの南のカソダブｰ島

(Kandavu)まで続く.このヴァヌアツ弧とフィジｰプ

ラットフォｰムを結ぶ構造が,ハンタｰ断裂帯である.

北フィジｰ海盆中央部にはほぼ南北に延びる浅い部分

都あり(第8図),後述の海底拡大系に対応する.この

拡大系は174.E,17.S付近の三重点の南では南南西に延

び,18.S付近から南ではほとんど南北となる.ハンタ

ｰ断裂帯の近くでは,後述のように拡大系は南北性であ

ると思われるが東へずれている.このずれの部分に沿っ

た地形の凹み邦北東一南西に延びているように見える.

三重点の北北西に地溝が15.S付近まで延びている.

その先の13.S付近から東北東方向に延びている地形が

南パンドラ海嶺(SouthP㎝doraRidge)である.この高

まりに沿った南側の地形の凹みには新鮮な火山岩からで

きていると思われるようなSeaMARC皿の記録邦得ら

れている(PriceandKroenke,1991).三重点の北北西の

地溝の先から西側にはほぼ東西の高まりがあり,構造に

沿った左横ずれ断層運動を示すと思われる浅発地震活動

都見られ,ヘイゼルホルム断裂帯と呼ばれている.また

同じ場所に500km以上の深度に孤立した特異な深発地

震活動邪見られる.

中央部の海底拡大系の南西側には平坦で深い海盆が発

達する.この海盆と北西都の海盆の間には北東一南西方

向で北フィジｰ海盆の中央部を切るような地形の高まり

が連続している.この部分は地磁気異常図で見られる北

西部の扇型縞状異常帯と中央都の南北性異常帯の境界の

構造にも対応している.

中央部の海底拡大系の高まりの東側には3,O00mより
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であり，主に火山性堆積物からなる．ヴァヌアッ島弧は

西側に海溝を伴っており，東に傾いた沈み込み帯を伴っ

ている島弧であり，古くから典型的な島弧のひとつとさ

れている．東のフィジープラットフォームはヴィチレヴ

（VitiLevu），ヴァヌアレヴ（VanuaLevu）を中心とする

フィジー諸島を含む微小大陸とでもいった地塊をなして

いて，同様に始新世から現世までの火山性堆積物，炭酸

塩岩を中心とした堆積層からなる．ヴィチャース古海溝

は水深6，000mをこえる部分を含む深い凹地であり，両

側に珊瑚礁の高まりを持っているが，現在火山活動や地

震活動を伴っていない死んだ海溝であると考えられてい

る．北フィジー海盆の誕生以前にはこの海溝から太平洋

プレートが南西方向に沈み込んでいたと考えられてい

る．

　H：amburger　and　Isacks（1988）は北フィジー海盆周辺

の地震活動をまとめて，この地域がほぼ東西方向に動く

相対運動を示す太平洋とイソドニオーストラリアプレー

トの間の巨大な勢断帯であり，北フィジー海盆，ラウ海

盆はこの勇断帯の中にできた一種のプルアパート海盆で

あると考えた（第7図）．

　6．3　北フィジー海盆の地形

　北フィジー海盆の規模は約1，000kmx1，000kmで面

積は約1，000，000km2である。NOAAのNGDCの

ETOPO5地形データセット（NGDC，1988）と
STARMER計画で得られた測深データを用いて描いた

地形図（第8図）を基に地形の概略を述べる．

　北フィジー海盆の中の平均水深は約3，000mである．

海盆の東部および南部では水深が浅く地形の起伏が激し

い．一方北西部では水深が深く地形は滑らかである．海

盆の北縁ではヴィチャース古海溝があり，その両側にい

くつかのサソゴ礁が発達している．これらは大洋島およ

び古島弧であったのであろう．その外側の太平洋では水

深は5，000m以上に達する．ヴァヌアツ弧の西側のニュ

ーヘブリデス海盆（NewHebridesBasin）や，ハンター

断裂帯の南の南フィジー海盆（SouthFijiBasin）では水

深は4，000mを越える．このような一般的な水深の違い

は海盆の形成年代の違いによるものと考えられる。

　ヴァヌアツ弧はほぼ東西方向のソロモソ弧（Solomon

Arc）が東端で，南南東の方向に曲がり約1，300～1，500

km延びている．その西のヴァヌアツ海溝（Vanuatu

Trench）は15～160Sで途切れて，その場所に本島弧中

最大のエスピリッサント島（Espiritu　Santo）が存在する．

この部分は，西側からデソトロキャスト海嶺（D’En－

trecasteauxRidge）が衝突するところとされ，この付近

一帯の地形はヴァヌアッ弧の前弧域が隆起した結果であ

ると考えられている（Green諺畝，1988）．その東側には

現在の火山弧を示す一連の火山島が海溝に平行に発達し

ている．エスピリツサソト島の東ではアオバ（Aoba）と

いう火山島があるが，これはアオバ海盆（AobaBasin）

の中にある。火山弧の東の背弧側の13。S付近と17～

200Sでは，島弧に平行な凹地が発達している．北側の

ものはジャソシャルコートラフで，数列の地塁地溝構造

をなしている．南側のものはコリオリトラフで幅の広い

一列の地溝であり，その中で19～20。Sに見られる最大

のトラフはフツナトラフである．その間の，アオバ海盆

東方ではこのような背弧の地溝は発達していない．

　ヴァヌアッ弧は22。S付近から大きく東に曲がって，

海溝も曲がりほぽ東西方向となり175。Eでその海溝地形

が消える．この大きな屈曲部付近には西側から東にはり

だしたニューカレドニア，ロイヤルティ諸島の乗った古

い島弧の構造が接しようとしている．方向の変わったあ

たりから東では島弧の延長の隆起部は狭くなるが，ずっ

と東方のフィジー諸島のヴィチレヴの南のカソダブー島

（KandaVU）まで続く．このヴァヌアツ弧とフィジープ

ラットフォームを結ぶ構造が，ハンター断裂帯である，

　北フィジー海盆中央部にはほぼ南北に延びる浅い部分

があり（第8図），後述の海底拡大系に対応する．この

拡大系は174。E，17。S付近の三重点の南では南南西に延

び，18。S付近から南ではほとんど南北となる．ハソタ

ー断裂帯の近くでは，後述のように拡大系は南北性であ

ると思われるが東へずれている．このずれの部分に沿っ

た地形の凹みが北東一南西に延びているように見える．

　三重点の北北西に地溝が15。S付近まで延びている。

その先の13。S付近から東北東方向に延びている地形が

南パソドラ海嶺（SouthPandoraRidge）である。この高

まりに沿った南側の地形の凹みには新鮮な火山岩からで

きていると思われるようなSeaMARC皿の記録が得ら

れている（PriceandKroenke，1991）．三重点の北北西の

地溝の先から西側にはほぼ東西の高まりがあり，構造に

沿った左横ずれ断層運動を示すと思われる浅発地震活動

が見られ，ヘイゼルホルム断裂帯と呼ばれている．また

同じ場所に500km以上の深度に孤立した特異な深発地

震活動が見られる．

　中央部の海底拡大系の南西側には平坦で深い海盆が発

達する．この海盆と北西部の海盆の間には北東一南西方

向で北フィジー海盆の中央部を切るような地形の高まり

が連続している．この部分は地磁気異常図で見られる北

西部の扇型縞状異常帯と中央部の南北性異常帯の境界の

構造にも対応している．

　中央部の海底拡大系の高まりの東側には3，000mより
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北フィジｰ海盆の海底拡大系のテクトニクス(棚橋学)
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第8図北フィジｰ海盆周辺の地形図｡

ETOP05地形デｰタセット(Nati㎝a1GeophysicalDataCenter,1988)と

STARMER計画で得られた測深デｰタを用いてGMT(Wesse1a皿dSmith,

1991)を用いて描いた地形図.コンタｰは500m間隔.点線は中央都拡大系｡

VT:ヴィチャｰス海溝SPR:南パンドラ海嶺FJP:フィジｰプラットフ

ォｰムES:エスピリッサント島H亘亙Z:ヘイゼルホルム断裂帯DCR:

デソトロキャスト海嶺AB:アオパ海盆yA:ヴァヌアッ島弧NCB:ニ

ュｰカレドニア海盆NC:ニュｰカレドニア島CSC:中央部拡大中心TJ:

三重点肥Z:ハンタｰ断裂帯SFB:南フィジｰ海盆
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第8図北フィジー海盆周辺の地形図。
　　　ETOPO5地形データセット（National　Geophysical　Data　Center，1988）と

　　　STARMER計画で得られた測深データを用いてGMT（Wessel　and　Smith，

　　　1991）を用いて描いた地形図。コソターは500m間隔．点線は中央部拡大系，

　　　VT：ヴィチャース海溝　SPR；南パンドラ海嶺　FJP：フィジープラットフ

　　　ォームES＝エスピリツサント島HHFZ：ヘイゼルホルム断裂帯DCR：

　　　デントロキャスト海嶺　A］B：アオバ海盆　VA：ヴァヌアッ島弧　NCB：ニ

　　　ューカレドニア海盆　NC：ニューカレドニア島　CSC：中央部拡大中心　TJ：

　　　三重点　HFZ：ハンター断裂帯　SFB：南フィジー海盆
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深い部分と,2,000mより浅い部分が複雑に入り乱れて

いる.ハンタｰ断裂帯に沿う北フィジｰ海盆東南縁では

･断裂帯の方向に沿った海盆が見られる.

フィジｰプラットフォｰムの北および西側に沿って細

長い深みカミ点々と連なっており,プレｰト境界を示して

いるとの考えがある(LouatandPe11etier,1989;Pe11etier

andLouat,1989).176.E,16.S付近にはバルモラルサン

ゴ礁(BalmoralReef)が乗った北東一南西に延びる高まり

があり,その東には東北東に延びるヤサワ海嶺

(YasawaRidge)があるが,それらはフィジｰプラット

フォｰムの北側に続く断裂帯に沿った横ずれと小規模な

海底拡大によってフィジｰプラットフォｰムから分裂し

て離れたものと推定されている(Ja岬is功泓,1993).

6,4地フィジｰ海盆の重力異常とジ才イド高

LamonトDohertyGeo1ogica1ObsemtoryのW.F.

Haxbyによって編集されたGEOSATのアルテメトリ

ｰによるデｰタを用いて,本海域に関してジオイド高を

プロットした(第9図).同様にGEOS3のアルテメト

リｰによって求めたジオイド高がLarue功α瓦(1982)に

より示されている.さらにGEOS3およびSEASATの

アルテメトリｰに基づいて求めたフリｰエア重力異常,

および残差重力異常(Residua1GravityAnomaly)が松本

(1989)によって示されている､また最近Sandwe11

(1993)によって,GEOSATおよびERS-1のアルテメ

トリｰから編集されたファイルから本海域のデｰタを用

いてフリｰエア重力異常をプロットした(第10図).
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第9図GEOSATアルテメトリｰに基づくジオイド高図

W.F.Haxhyが編集したデｰタベｰスより抽出してGMTを用いて作図した.単位は｡m,コンタｰ間隔は200cm.
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深い部分と，2，000mより浅い部分が複雑に入り乱れて

いる．ハソター断裂帯に沿う北フィジー海盆東南縁では

・断裂帯の方向に沿った海盆が見られる・

　フィジープラットフォームの北および西側に沿って細

長い深みが点々と連なっており，プレート境界を示して

いるとの考えがある（LouatandPelletier，1989；Pelletier

and　Louat，1989）．176。E，16。S付近にはバルモラルサン

ゴ礁（Balmoral　Reef）が乗った北東一南西に延びる高まり

があり，その東には東北東に延びるヤサワ海嶺
（YasawaRidge）があるが，それらはフィジープラット

フォームの北側に続く断裂帯に沿った横ずれと小規模な

海底拡大によってフィジープラットフォームから分裂し

て離れたものと推定されている（Jarvis切磁，1993）．

　6．4北フィジー海盆の重力異常とジオイド高

Lamont－DohertyGeologica10bservatoryのW．R

Haxbyによって編集されたGEOSATのアルチメトリ

ーによるデータを用いて，本海域に関してジオイド高を

プロットした（第9図）．同様にGEOS3のアルチメト

リーによって求めたジオイド高が：Larueθ渉磁（1982）に

より示されている．さらにGEOS3およびSEASATの

アルチメトリーに基づいて求めたフリーエア重力異常，

および残差重力異常（Residual　GravityAnomaly）が松本

（1989）によって示されている．また最近Sandwe11

（1993）によって，GEOSATおよびERS－1のアルチメ

トリーから編集されたファイルから本海域のデータを用

いてフリーエア重力異常をプロットした（第10図）．
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第9図では海溝に沿った低ジオイド帯が顕著であり,

この低ジオイド帯がエスピリッサソトｰデソトロキャス

ト海嶺の会合都付近で乱されていることも特徴的であ

る.海溝で重力異常が小さいのは沈み込むスラブがむり

やり下に曲げられて,アイソスタシｰが成り立たない状

態にあることによる島弧の一般的な特徴である.

海盆の内部ではジオイド高は0～60m程度で南フィ

ジｰ海盆ではO～一40mであるのと比べ平均的に高い.

ジオイド高つまり重力異常が高いのは縁海盆の一般的な

特徴であるが,北フィジｰ海盆はその中でももっとも顕

著な異常を示すものの一つである.重力異常邦高いのは

アイソスタシｰ邦成り立っていないことを示しており,

北フィジｰ海盆付近でもっとも高いことは周囲の南フイ

η⑪｡

ジｰ海盆などより形成年代が新しいことに対応してい

る.重力異常が高いことは地下の物質の密度が高いこと

を示しているが,縁海の下のマントルは一般に地震波速

度カミ遅いこと邦地震波トモグラフィｰによって求められ

ている(Suθチα1.,1992;ZhangandTanimoto,1992).地

震波速度邦遅いことは温度が高いことを示しているの

で,他の条件が同じであれば密度は低くなるはずであ

る.にもかかわらず重力異常が高いのは,主に冷たく重

い沈み込むスラブカミ影響しているのであると者ネられ

る.しかし同じように高い重力異常を示す大西洋中央海

嶺北部およびインド洋南西部は,マントル対流の上昇流

の場であるので,高い重力異常の原因は海底地形や,対

流の下の構造の異常なのではないかと考えられている
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第10図ERS-1およびGEOSATアルテメトリｰに基づく重力異常図

Sandwe11(1993)のデｰタベｰスより抽出してGMTを用いて作図した一単位は1mgal,コンタｰ間隔は5mga1.
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　第9図では海溝に沿った低ジオイド帯が顕著であり，

この低ジオイド帯がエスピリツサントーデソトロキャス

ト海嶺の会合部付近で乱されていることも特徴的であ

る．海溝で重力異常が小さいのは沈み込むスラブがむり

やり下に曲げられて，アイソスタシーが成り立たない状

態にあることによる島弧の一般的な特徴である．

　海盆の内部ではジオイド高は0～60m程度で南フィ

ジー海盆では0～一40mであるのと比べ平均的に高い．

ジオイド高つまり重力異常が高いのは縁海盆の一般的な

特徴であるが，北フィジー海盆はその中でももっとも顕

著な異常を示すものの一つである。重力異常が高いのは

アイソスタシーが成り立っていないことを示しており，

北フィジー海盆付近でもっとも高いことは周囲の南フィ

咽70。

ジー海盆などより形成年代が新しいことに対応してい

る．重力異常が高いことは地下の物質の密度が高いこと

を示しているが，縁海の下のマントルは一般に地震波速

度が遅いことが地震波トモグラフィーによって求められ

ている（Suゆα」。，1992；ZhangandTanimoto，1992）。地

震波速度が遅いことは温度が高いことを示しているの

で，他の条件が同じであれば密度は低くなるはずであ

る．にもかかわらず重力異常が高いのは，主に冷たく重

い沈み込むスラブが影響しているのであると考之られ

る．しかし同じように高い重力異常を示す大西洋中央海

嶺北部およびインド洋南西部は，マントル対流の上昇流

の場であるので，高い重力異常の原因は海底地形や，対

流の下の構造の異常なのではないかと考えられている
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第10図　ERS－1およびGEOSATアルチメトリーに基づく重力異常図

　　　Sandwel1（1993）のデータベースより抽出してGMTを用いて作図した．単位は1mga1，コンター間隔は5mga1．
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(深尾,1988).縁海の寓重力異常も一都は上昇するマ

ントルのさらに下の構造の異常に関係しているものでは

ないかと考えられる.

海盆の内部では島弧が北北西一南南東の方向なのに対

して50.Omga1の等高線が北西一南東方向となり,島弧

に沿う高異常部が南ばと幅広いことを示している.南側

ほど沈み込むスラブの傾斜が浅いことを示唆している

(松本,1989).

松本(1989)によると,北フィジｰ海盆は重力異常は

周囲の海盆より高いが地殻が薄いため,残差重力異常は

周辺のニュｰカレドニア海盆,南フィジｰ海盆より

150-200mga1小さく,これから推定されるリソスフェ

アの厚さは北フィジｰ海盆では周辺の海盆に比べ35-50

km薄く,このリンスフエアの厚さの違いにより,北フ

ィジｰ海盆の下への周囲の海盆の沈み込みが起きてい

る.

6.5北フィジｰ海盆の地殻構造

ヴァヌアッ弧と北フィジｰ海盆の地殻構造は,ニュｰ

カレドニアのORSTOMの研究グルｰプを中心とした

ソノブイ,海底地震計などを用いた屈折法探査によりか

なり詳しくわかっている.

第11図にPontoiseθ工αム(1980)によるコリオリトラフ

が発達した部分のヴァヌアッ弧を横切る地殻構造を示

す.またLame功α1.(1982)によってまとめられた北フ

ィジｰ海盆の地殻構造デｰタによれば北フィジｰ海盆の

内部では平均的な地殻の厚さは3-4.5kmであり周辺の

海盆の地殻より薄い.STARMER計画において中央都

の拡大系に沿って行った屈折法の結果でも,海洋地殻の

厚さ3～5kmと平均的な海洋地殻の厚さ6kmに比べ

薄いというデｰタが得られている(Kisimoto功〃,印刷

中).

6.6北フィジｰ海盆の地殻熱流量

Po11ack功α1.(1993)がコンパイルし,金沢大学の長尾

によって修正された全世界の地殻熱流量デｰタから北フ

ィジｰ海盆および周辺都の熱流量値の分布をプロットし

た(第12図).この図で北フィジｰ海盆内部では一般的

に160mW/㎜2をこえる値が多く得られており,この付

近の太平洋や,南フィジｰ海盆などの100mW/m2以下

の値と比べるとかなり熱流量値が高いといえる.ただし

STARMER計画で測定された熱流量デｰタを合わせて

も他の種類のデｰタに比べると変動が大きく,また数が

少ないため海盆の内部の構造と関係づけるのは難しいた

め今後のより詳しい調査が待たれる.

6.7北フィジｰ海盆の地磁気異常

NOAA/NGDCのGEODAS航海デｰタベｰスと空中

磁気デｰタを用い,STARMER計画で得られた地磁気

異常デｰタ(Joshima功α1.,印刷中)を合わせて北フィジ

ｰ海盆の地磁気異常図を等高線図として編集した(第13

図).等高線図はすべてのデｰタを5分間隔のメッシュ

に分けてメッシュごとに平均し,Wesse1andSmith

(1991)のsurfaceルｰチンによりグリッド化したデｰタ

を用いて描いた.側線の粗密およびデｰタの品質のバラ

ツキによって,特に側線に沿った異常帯のパタｰンが描

かれることがあるので解釈には注意が必要である.この

図を用いて地磁気異常のリニアメントをトレｰスして,

同じ傾向の磁気異常帯をまとめて磁気異常群を同定した

図を第14図に示す.これらの磁気異常群はそれぞれ連

続的な海底拡大が行われたブロックを示すものである

が,鋭角をもった三角形をなすことが多い.これは扇型

の海底拡大が行われたこと,さらにそのような扇型拡大

が途中で停止して残っていることを示唆している.

ヴァヌアツ海溝に沿った負の地磁気異常と火山弧に沿

った高い正の地磁気異常はヴァヌアッの島弧の特徴を示

す.北フィジｰ海盆の内部では北西部の海底地形の平坦

な部分にジャンシャルコｰトラフ付近の背弧側を支点と

する東南に開いた扇型の縞状地磁気異常群が顕著であ

る.この扇型異常帯の南西部は特に連続性がよく,縞状

異常の幅も広いのが特徴的である.扇型構造の支点付近

では北西一南東方向の非常に幅の狭い異常群がジャンシ

ャルコｰトラフと重なるように発達している.

168-17ぴE付近12-13.S付近には短いカミはっきりし

た東西性の異常帯が見られる.前述の扇型構造の]部が

もしれないが,南部の異常帯の方向から推定される支点

より北にある異常もあり,南部と比べるとやや不調和で

ある.

170.E,13-14.S付近に東からくさび状に入り込む三

角形の異常帯群が北フィジｰ海盆の東北部に広く発達し

ている.この異常帯群は異常帯の幅カミ狭く連続性の悪い

部分もあるが,かなり細長く続き異常の振幅も大きい.

その中軸都は東西性の南パンドラ海嶺に沿っているよう

に見える.

コリオリトラフの背後では東西性の幅が狭く短い異常

帯群が発達している.その北の端は北西部の扇型異常帯

群の南縁部と接している.扇型構造の南縁は中央部の三

重点の北西部に続くが,これは地形図で見られる北東一

南西方向の高まりの列に沿っている.

173～174.Eに南北性の現在の海底拡大系に沿った構造

が見られる.この構造は,後述のように17.Sの三重点

から南南西方に延び,18.S付近てほぼ南北に方向を変

えて21.Sまで続いて,東にずれて再び南北に続く現在
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（深尾，1988）．縁海の高重力異常も一部は上昇するマ

ソトルのさらに下の構造の異常に関係しているものでは

ないかと考えられる．

　海盆の内部では島弧が北北西一南南東の方向なのに対

して50．Omga1の等高線が北西一南東方向となり，島弧

に沿う高異常部が南ほど幅広いことを示している．南側

ほど沈み込むスラブの傾斜が浅いことを示唆している

（松本，1989），

　松本（1989）によると，北フィジー海盆は重力異常は

周囲の海盆より高いが地殻が薄いため，残差重力異常は

周辺のニューカレドニア海盆，南フィジー海盆より

150－200mga1小さく，これから推定されるリソスフェ

アの厚さは北フィジー海盆では周辺の海盆に比べ35－50

km薄く，このリソスフェアの厚さの違いにより，北フ

ィジー海盆の下への周囲の海盆の沈み込みが起きてい

る．

　6．5　北フィジー海盆の地殻構造

　ヴァヌアッ弧と北フィジー海盆の地殻構造は，ニュー

カレドニアのORSTOMの研究グループを中心とした

ソノブイ，海底地震計などを用いた屈折法探査によりか

なり詳しくわかっている。

　第11図にPontoise窃砿（1980）によるコリオリトラフ

が発達した部分のヴァヌアッ弧を横切る地殻構造を示

す．またLarueo∫α」．（1982）によってまとめられた北フ

ィジー海盆の地殻構造データによれば北フィジー海盆の

内部では平均的な地殻の厚さは3－4．5kmであり周辺の

海盆の地殻より薄い．STARMER計画において中央部

の拡大系に沿って行った屈折法の結果でも，海洋地殻の

厚さ3～5kmと平均的な海洋地殻の厚さ6kmに比べ

薄いというデータが得られている（Kisimotoθ如乙，印刷

中）．

　6．6　北フィジー海盆の地殻熱流量

　Pollack6渉α」．（1993）がコソパイルし，金沢大学の長尾

によって修正された全世界の地殻熱流量データから北フ

ィジー海盆および周辺部の熱流量値の分布をプロットし

た（第12図）．この図で北フィジー海盆内部では一般的

に160mW／m2をこえる値が多く得られており，この付

近の太平洋や，南フィジー海盆などの100mW／m2以下

の値と比べるとかなり熱流量値が高いといえる．ただし

STARMER計画で測定された熱流量データを合わせて

も他の種類のデータに比べると変動が大きく，また数が

少ないため海盆の内部の構造と関係づけるのは難しいた

め今後のより詳しい調査が待たれる．

　6．7　北フィジー海盆の地磁気異常

　NOAA／NGDCのGEODAS航海データベースと空中

磁気データを用い，STARMER計画で得られた地磁気

異常データ（Joshima6渉α」．，印刷中）を合わせて北フィジ

ー海盆の地磁気異常図を等高線図として編集した（第13

図）．等高線図はすべてのデータを5分間隔のメッシュ

に分けてメッシュごとに平均し，Wessel　and　Smith

（1991）のsu㎡aceルーチソによりグリッド化したデータ

を用いて描いた．測線の粗密およびデータの品質のバラ

ッキによって，特に測線に沿った異常帯のパターソが描

かれることがあるので解釈には注意が必要である．この

図を用いて地磁気異常のリニアメントをトレースして，

同じ傾向の磁気異常帯をまとめて磁気異常群を同定した

図を第14図に示す．これらの磁気異常群はそれぞれ連

続的な海底拡大が行われたブロックを示すものである

が，鋭角をもった三角形をなすことが多い．これは扇型

の海底拡大が行われたこと，さらにそのような扇型拡大

が途中で停止して残っていることを示唆している．

　ヴァヌアツ海溝に沿った負の地磁気異常と火山弧に沿

った高い正の地磁気異常はヴァヌアッの島弧の特徴を示

す．北フィジー海盆の内部では北西部の海底地形の平坦

な部分にジャソシャルコートラフ付近の背弧側を支点と

する東南に開いた扇型の縞状地磁気異常群が顕著であ

る．この扇型異常帯の南西部は特に連続性がよく，縞状

異常の幅も広いのが特徴的である．扇型構造の支点付近

では北西一南東方向の非常に幅の狭い異常群がジャソシ

ャルコートラフと重なるように発達している．

　168－1700E付近12－130S付近には短いがはっきりし

た東西性の異常帯が見られる．前述の扇型構造の一部か

もしれないが，南部の異常帯の方向から推定される支点

より北にある異常もあり，南部と比べるとやや不調和で

ある．

　170。E，13－14。S付近に東からくさび状に入り込む三

角形の異常帯群が北フィジー海盆の東北部に広く発達し

ている．この異常帯群は異常帯の幅が狭く連続性の悪い

部分もあるが，かなり細長く続き異常の振幅も大きい．

その中軸部は東西性の南パソドラ海嶺に沿っているよう

に見える．

　コリオリトラフの背後では東西性の幅が狭く短い異常

帯群が発達している．その北の端は北西部の扇型異常帯

群の南縁部と接している．扇型構造の南縁は中央部の三

重点の北西部に続くが，これは地形図で見られる北東一

南西方向の高まりの列に沿っている。

173～174。Eに南北性の現在の海底拡大系に沿った構造

が見られる．この構造は，後述のように17。Sの三重点

から南南西方に延び，18。S付近でほぼ南北に方向を変

えて21。Sまで続いて，東にずれて再び南北に続く現在

一188一



◎o

�

�

潯

�

〰

�

300ヌ伽.

星コξ

ε-

君ξ

～～ξ

旬κ“

oε}

四〇}

岬ξ

蜘ξ

ξ,昌害之

｡

�

～ξ

､ξ

～～吋

εψ

㌀

�

�

■

�

�

�

叫

肝

�

へ

×二

∫

覇

箪

激

θ

�

㌻

γ

∫1

､

匁

婁

鎌

嚇

え一

ε

ξ

蟹

｡5

喋

､

■

■

･

�

㌀

�

�

■

､

�

�

�

一

･

一

�

愀

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

一タペ

2､

�

之

㌀

�

�

3ζ

㌀

�

胞

㌮

�

�

�

7一

7.コ

�

ノ島㊤/

�

℀

τ

㌀

�

　

�

�

�

一

�

�

�

�

�

�

�

～マ､

､､

�

�

�

�

�

�

楓晦賄塒｡

∵

旨､

､､

＼幻

､

切町

民

窟1掴

紬次峨1㌧_�

篭oo 0 100 200 300Km．

ト
ζ
曽

配
噸

ゆ
居
ト

　　　　　　　　　ど確　　⑩　　9　⑳　　n
侶　　　α：　　　o＝　匡　　　に
ト　　　 、8　　　　曽　　魂　　　　卜

の

n¢
ト

　　瞬　　匡
　　可　　，
　　o　　こ厘
一　　　 噌

α
噂

Nα
噂

n¢
噂

四
醒
卜

1
お
ゆ

1

0

，0

20

30

Km．

W
　2．
3．6

5．3

7．

　2．

4．3

5．3

7．

　　　　　　　　　　23　　　　　　2．5

　■　　　　　ノ4

8．胤

8．3 ＼1＼∫嘉＼．，

、

、

、

、
、

、

　、

6．6

　　7．9

　2．5　　　1・8　2．　　　　E　　　　　　2．4　　　　　　　　　一・　　　　　颪2・＿

＼馨雰3二＝　　5．9　　　　　　　　　一一一一一一
　　　　　　　、、’・　　　　　　　　6．4

ノ

7．7

髄．閣匿BRIDES

昔
刈

へ

穐
｛
爵
帥

o
群
園
輿

〉十

弘
㊦
鷲1

園

プ
11

黛

ヌ

藍
繭

8

第11図　コリオリトラフが発達した部分のヴァヌアッ弧を横切る地殻構造断面
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第12図

北フィジｰ海盆の地殻熱流量値の分布

Pollack3～五(1993)のコンパイルデｰタ(長尾年恭編集)より抽出してGMTを用いて作図した.
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　　　Pollackθ≠砿（1993）のコンパイルデータ（長尾年恭編集）より抽出してGMTを用いて作図した．
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第13図

北フィジｰ海盆の地磁気異常図

N0蜘NGDCのGEODAS航海デｰタベｰスと空中磁気デｰタベｰスおよび･…M･･計画で得られた地磁気異常デ

タ(J･･him･帆印刷中)より･GMTを用いて･マイル間隔のグリッドファイルを作成しコンタ_図を描いた.
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第13図　北フィジー海盆の地磁気異常図

　　NOAA／NGDCのGEODAS航海データベースと空中磁気データベースおよびSTARMER計画で得られた地磁気異常デー

　　　タ（Joshima6渉砿，印刷中）より，GMTを用いて5マイル間隔のグリッドファイルを作成しコンター図を描いた．
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の海底拡大系を示すと考えられる,比較的幅が広く連続

性のよい正の地磁気異常帯が見られる.この異常帯の西

側には西に凸に曲がった異常帯が数本認められる.南東

側に北北西方向の異常帯が見られるが,現在の構造とこ

れらの両側の構造とは多少不調和である.

三重点から北北西には幅の狭い異常帯からなる北北西

に尖った三角形をした異常帯群が,前述の南パンドラ海

嶺に沿った軸を持つ異常帯群の中に入り込んでいくよう

に見える.

フィジｰの北方では基本的には南パンドラ海嶺に沿っ

た異常帯の連続した部分があるように見えるが細かい異

常に乱されているようである.また北フィジｰ海盆の南

東都では北西一南東方向のあいまいな異常帯が見られる

が,細かく乱されているようである.

6.8北フィジｰ海盆の地震活動と発震機構

北フィジｰ海盆の地震活動を示すためにUSGS/

NEICの地震活動デｰタベｰスを用いて北フィジｰ海盆

の地震活動と発震機構解をプロットした(第15,16図).

和達=ベニオフゾｰンは深度300km程度まで明瞭に追

跡される､また13｡一15.S,168｡一173.Eあたりのヘイゼ

ル=ホルム断裂帯(Haze1-Ho1meFractureZone)付近に

は深度500km以深に特異な地震活動カミ認められ,ちぎ

れたスラブに関係した活動ではないかと考えられる.縁

海の海底拡大の原動力として島弧火山活動と同様に沈み

込むスラブの部分溶融によるダイアピルが考えられたこ

とがある(たとえばKarig,1971)が,北フィジｰ海盆で

は現在の拡大中心は174E付近にあり海溝から500-900

km離れているのに対して,深発地震活動から推定され

るスラブは海溝から300-400kmしか達していないの

叙
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第14図

ηO皿禍O

北フィジｰ海盆の地磁気異常のリニアメント

第13図のデｰタからリニアメントを抽出しトレｰスした.細い実線が磁気異常が正の値を持つリニアメント.太い実線はリ

ニアメントが同じ傾向の領域の境界を示し,現在と過去のマイクロプレｰトの境界であると推定されるもの.水深2000m

の等深線と島も共に示す.
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海の海底拡大の原動力として島弧火山活動と同様に沈み
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第15図北フィジｰ海盆の地震活動

USGS/N耳ICによる地震活動デｰタベｰス(EPIC)より,本海域の地震活動デｰタを抽出し,GMTを用いて震源を深度ご

とに形を変えてプロットした.デｰタ数は7,877個,期間は1970年から1988年である.
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第15図　北フィジー海盆の地震活動

　　　　USGSIN珂Cによる地震活動データベース（EPIC）より，本海域の地震活動データを抽出し，GMTを用いて震源を深度ご

　　　　とに形を変えてプロットした．データ数は7，877個，期間は1970年から1988年である，
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で,現在の海底拡大はこの種のダイアピルとは直接関係

がないことを示唆している.

海盆の浅発地震活動は(1)東方のトンガ海溝の北端部と

海盆の中部を結ぶ東西性の北フィジｰ断裂帯に沿う左横

ずれ断層型と推定される地震活動,(2)海盆の南部に広が

る北東一南西方向の左横ずれ断層に沿うと推定される地

震活動,(3)ヘイゼル=ホルム断裂帯に沿う東西性の左横

ずれ断層によると推定される地震活動がある(Ham･

burgerandIsacks,1989)｡Eguchi(1984)は(2)の型の地

震を北西方向の右横ずれ断層と解釈し,中央部に南北に

伸びる拡大系をずらしているトランスフォｰム断層であ

ると考えた.一方HamburgerandIsacks(1989)はこれ

らの地震活動カミ中央海嶺の拡大系で見られる地震活動と

比べると,直線的な構造に集中せず,むしろ発散的であ

ることから,北フィジｰ海盆,ラウ海盆には中央海嶺系

のような直線的な拡大系は存在母ず,これらの海盆は太

平洋プレｰトとインド=オｰストラリアプレｰトの間の

東西性の収束運動に伴う巨大な左横ずれ勇断帯に形成さ

れている大規模なブルアパｰト盆地であると考え,発散

的な地震活動は北フィジｰ海盆,ラウ海盆の中に分散し

て発達する多数の横ずれ断層運動によるものであると考

えた.具体的には(1),(3)は東西性の主断層である北フイ
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第16図北フィジｰ海盆の発震機構解

USGS/NEICによる鍵源パラメｰタデｰタベｰス(SOPAR)より,本海域の震源深度100km以浅の発震機構デｰタを抽出

し,GMTを用いてプロットした.デｰタの数は231個である.黒く塗りつぶした象限は初動の押しの領域であり,その中

心が最小圧縮主応力軸の方向である.期間は1980-1989年である.
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ずれ断層によると推定される地震活動がある（Ham－

burger　and　Isacks，1989）．Eguchi（1984）は（2）の型の地

震を北西方向の右横ずれ断層と解釈し，中央部に南北に

伸びる拡大系をずらしているトランスフォーム断層であ

ると考えた．一方Hamburgerandlsacks（1989）はこれ

らの地震活動が中央海嶺の拡大系で見られる地震活動と

比べると，直線的な構造に集中せず，むしろ発散的であ

ることから，北フィジー海盆，ラウ海盆には中央海嶺系

のような直線的な拡大系は存在せず，これらの海盆は太

平洋プレートとイソドニオーストラリアプレートの間の

東西性の収束運動に伴う巨大な左横ずれ勇断帯に形成さ

れている大規模なプルアパート盆地であると考え，発散

的な地震活動は北フィジー海盆，ラウ海盆の中に分散し

て発達する多数の横ずれ断層運動によるものであると考

えた．具体的には（1），（3）は東西性の主断層である北フィ

困唱⑪。

囲20。
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第16図　北フィジー海盆の発震機構解

　　USGSINEICによる震源パラメータデータベース（SOPAR）より，本海域の震源深度100km以浅の発震機構データを抽出

　　　し，GMTを用いてプロットした．データの数は231個である、黒く塗りつぶした象限は初動の押しの領域であり，その中

　　　心が最小圧縮主応力軸の方向である．期間は1980－1989年である・
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ジｰ断裂帯,ハンタｰ断裂帯に沿う地震活動であり,(2)

は勇断帯の中に発達するRiede1Shearによる断層,つ

まり主断層と低角度をなすシソセティック断層に伴う活

動(Park,1989)であると考えた.

LouatandPe11etier(1989)は北フィジｰ海盆カミ3つの

マイクロプレｰト,つまり,西部,東部,南部北フィジ

ｰ海盆プレｰトに別れているとしてこの3つのプレｰ

トとニュｰヘブリデス(ヴァヌアツ),太平洋,インド=

オｰストラリアプレｰトとの相互作用によってこの海域

周辺のテクトニクスを解釈した.北フィジｰ海盆の中央

部の拡大系は北部で西部マイクロプレｰトと,南部で東

部のマイクロプレｰトと,太平洋プレｰトとのそれぞれ

の境界都であるということになる.STARMER計画で

明らかになった北フィジｰ海盆中央部での地形と地磁気

異常の顕著な直線性は中央海嶺系の拡大系と同程度の規

模の拡大系が存在することを示しているので,このよう

ないくつかのマイクロプレｰトの相互作用による構造的

な複雑さ邦HamburgerandIsacks(1989)の示した海域

南部に広がった地震活動の原因となったのであると考え

られる.

6.9北フィジｰ海盆のプレｰト境界

この地域では太平洋プレｰトはほぼ北西方向に10

cm/yr,インド=オｰストラリアプレｰトはほぼ北向き

に5cm/yrの絶対運動を行っているとされており,こ

の二つのプレｰトはほぼ東西方向10cm/yr程度の相対

運動成分を持っているとされている(Doutch,1981).

北フィジｰ海盆は南北性の拡大系によって南側から東側

(フィジｰ)に回り込んだインド=オｰストラリアプレｰ

トと,西側(ヴァヌアツ)および北側の太平洋プレｰトと

の二つに分れていることになる.

一方LouatandPeI1etier(1989)およびPe11etierand

Louat(1989)はこの地域の地質構造,地震,地磁気異常

などのデｰタから詳細なプレｰトの運動を解析した.彼

らによるこの地域のプレｰト境界の分布と相対運動を第

17図に示す､彼らによると北フィジｰ海盆は太平洋プ

レｰト,東,西,南の3つの小北フィジｰ海盆プレｰ

トからなり,インド=オｰストラリアプレｰト,ニュｰ

ヘブリデス(ヴァヌアッ)島弧と接している.

太平洋プレｰトとインド=オｰストラリアプレｰトと

はフィジｰの北では北フィジｰ断裂帯で,ヴァヌアツの

北部では島弧を挟んでヴァヌアツ海溝で接している.こ

の付近の太平洋とインド=オｰストラリアプレｰト間の

相対運動はほぼ東西で10.6cm/yrであり,ぽぽ東西の

北フィジｰ断裂帯では左横ずれ断層運動となる.構造が

北へ移り変わるヴァヌアレヴ北西方の南北性の部分では

ブルアパｰト盆地のような形状の堆積物の薄い地溝カミ発

達していることがGLORIAを用いた調査で発見されて

いる(Ja岬isθ≠α瓦,1993).太平洋とヴァヌアッ北部とは

島弧と太平洋プレｰトとの間での北東一南西方向の7

cm/yrの展張運動カミ推定されている.インド=オｰス

トラリアプレｰトと島弧の間では東北東方向で15～16

cm/yrという大きな相対運動が推定されている1

太平洋プレｰトと東北フィジｰ海盆プレｰト(ENFB)

は北フィジｰ断裂帯の西への延長都で接している.この

部分は地震活動は東西の左横ずれ断層運動を示唆してい

るカ㍉GLORIAによる調査の結果(Jaαis功αム,1993)で

は単純な連続性のよい横ずれ断層構造ではなく,堆積物

で覆われた構造がいくつか見られる.太平洋プレｰトと

西北フィジｰ海盆プレｰト(WNFB)は中央都三重点の

北北西の腕で北北東方向に2cm/yrの展張を起こす境

界となり,西方ではヘイゼル=ホルム断裂帯に続き,東

南東方向の西端に支点を持つ扇型拡大が起きているとし

ている.しかし,この部分での地震活動は,北フィジｰ

断裂帯と同様の東西方向の左横ずれ断層を示すとされて

おg(HamburgerandIsacks,1988),また南パンドラ海

嶺に沿って熱水性沈殿物や,SeaMARC皿デｰタによ

る堆積物の少ない火山活動を示唆する領域などの海底拡

大の証拠もある(PriceandKroenke,1991)ので,このよ

うに単純ではないと考えられる.

東西の北フィジｰ海盆プレｰト(ENFBおよび

WNFB)の間はほぼ東西の8cm/yrの拡大の境界だとさ

れている.これは最近の中央部リフト系の拡大の確認に

基づくものである.西北フィジｰ海盆プレｰト

(WNFB)とヴァヌアッ弧との間は北部ではゆっくりし

た収束,南都ではゆっくりした発散の境界を推定してい

る.これはこの付近の地形と地震の発震機構から推定さ

れているものである.西北フィジｰ海盆プレｰト

(WNFB)と南北フィジｰ海盆プレｰト(SNFB)の境界は

ほぼ東西の左横ずれの境界としている.これはヴァヌア

ツ海溝に沿うヴァヌアツ弧の構造が21-22.S付近を境に

急変する(Mainet功αム,1989)こと,ならびに発震機構

から推定しているものである､南北フィジｰ海盆プレｰ

ト(SNFB)はインド=オｰストラリアプレｰトとの間で

はスラスト性の地震が起きているので遅い収束境界とし

ている.東西の北フィジｰ海盆プレｰト(ENFBおよび

WNFB)とインド=オｰストラリアプレｰトとの間の東

西性の運動はすべて南北フィジｰ海盆プレｰト(SNFB)

の北側で解消されるとしているので,ハンタｰ断裂帯は

プレｰト境界ではないことになる.また174.05'Eに沿

う21～22.Sのリフト構造は現在活動していないとして
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ジー断裂帯，ハンター断裂帯に沿う地震活動であり，（2）

は勇断帯の中に発達するRiedel　Shearによる断層，つ

まり主断層と低角度をなすシンセティック断層に伴う活

動（Park，1989）であると考えた．

　LouatandPelletier（1989）は北フィジー海盆が3つの

マイクロプレート，つまり，西部，東部，南部北フィジ

ー海盆プレートに別れているとしてこの3つのプレー

トとニューヘブリデス（ヴァヌアツ），太平洋，インド＝

オーストラリアプレートとの相互作用によってこの海域

周辺のテクトニクスを解釈した．北フィジー海盆の中央

部の拡大系は北部で西部マイクロプレートと，南部で東

部のマイクロプレートと，太平洋プレートとのそれぞれ

の境界部であるということになる．STARMER計画で

明らかになった北フィジー海盆中央部での地形と地磁気

異常の顕著な直線性は中央海嶺系の拡大系と同程度の規

模の拡大系が存在することを示しているので，このよう

ないくつかのマイクロプレートの相互作用による構造的

な複雑さがHamburgerand　Isacks（1989）の示した海域

南部に広がった地震活動の原因となったのであると考え

られる．

　6．9北フィジー海盆のプレート境界

　この地域では太平洋プレートはほぼ北西方向に10

cm／yr，インド＝オーストラリアプレートはほぼ北向き

に5cm／yrの絶対運動を行っているとされており，こ

の二つのプレートはほぽ東西方向10cm／yr程度の相対

運動成分を持っているとされている（Doutch，1981）．

北フィジー海盆は南北性の拡大系によって南側から東側

（フィジー）に回り込んだインド＝オーストラリアプレー

トと，西側（ヴァヌアツ）および北側の太平洋プレートと

の二つに分れていることになる．

　一方：LouatandPelletier（1989）およびPelletierand

Louat（1989）はこの地域の地質構造，地震，地磁気異常

などのデータから詳細なプレートの運動を解析した．彼

らによるこの地域のプレート境界の分布と相対運動を第

17図に示す。彼らによると北フィジー海盆は太平洋プ

レート，東，西，南の3つの小北フィジー海盆プレー

トからなり，イソドニオーストラリアプレート，ニュー

ヘブリデス（ヴァヌアッ）島弧と接している．

　太平洋プレートとインドニオーストラリアプレートと

はフィジーの北では北フィジー断裂帯で，ヴァヌアツの

北部では島弧を挟んでヴァヌアッ海溝で接している．こ

の付近の太平洋とインドニオーストラリアプレート間の

相対運動はほぼ東西で10．6cm／yrであり，ほぼ東西の

北フィジー断裂帯では左横ずれ断層運動となる．構造が

北へ移り変わるヴァヌアレヴ北西方の南北性の部分では

プルアパート盆地のような形状の堆積物の薄い地溝が発

達していることがGLORIAを用いた調査で発見されて

いる（Jarvis　o渉砿，1993）。太平洋とヴァヌアッ北部とは

島弧と太平洋プレートとの間での北東一南西方向の7

cm／yrの展張運動が推定されている．インド＝オース

トラリアプレートと島弧の間では東北東方向で15～16

cm／yrという大きな相対運動が推定されている．

　太平洋プレートと東北フィジー海盆プレート（ENFB）

は北フィジー断裂帯の西への延長部で接している．この

部分は地震活動は東西の左横ずれ断層運動を示唆してい

るが・GLORIAによる調査の結果（Jarvis6！砿，1993）で

は単純な連続性のよい横ずれ断層構造ではなく，堆積物

で覆われた構造がいくつか見られる．太平洋プレートと

西北フィジー海盆プレート（WNFB）は中央都三重点の

北北西の腕で北北東方向に2cm／yrの展張を起こす境

界となり，西方ではヘイゼルニホルム断裂帯に続き，東

南東方向の西端に支点を持つ扇型拡大が起きているとし

ている。しかし，この部分での地震活動は，北フィジー

断裂帯と同様の東西方向の左横ずれ断層を示すとされて

おり（Hamburger　and　Isacks，1988），また南パンドラ海

嶺に沿って熱水性沈殿物や，SeaMARC■データによ

る堆積物の少ない火山活動を示唆する領域などの海底拡

大の証拠もある（PriceandKroenke，1991）ので，このよ

うに単純ではないと考えられる．

　東西の北フィジー海盆プレート（ENFBおよび

WNFB）の間はほぼ東西の8cm／yrの拡大の境界だとさ

れている。これは最近の中央部リフト系の拡大の確認に

基づくものである。西北フィジー海盆プレート

（WNFB）とヴァヌアツ弧との間は北部ではゆっくりし

た収束，南部ではゆっくりした発散の境界を推定してい

る．これはこの付近の地形と地震の発震機構から推定さ

れているものである・西北フィジー海盆プレート

（WNFB）と南北フィジー海盆プレート（SN’FB）の境界は

ほぼ東西の左横ずれの境界としている．これはヴァヌア

ツ海溝に沿うヴァヌアツ弧の構造が21－22。S付近を境に

急変する（Mailletα砿，1989）こと，ならびに発震機構

から推定しているものである．南北フィジー海盆プレー

ト（SNFB）はインド＝オーストラリアプレートとの間で

はスラスト性の地震が起きているので遅い収束境界とし

ている。東西の北フィジー海盆プレート（ENFBおよび

WNFB）とインドニオーストラリアプレートとの間の東

西性の運動はすべて南北フィジー海盆プレート（SNFB）

の北側で解消されるとしているので，ハンター断裂帯は

プレート境界ではないことになる。また174。05’Eに沿

う21～22。Sのリフト構造は現在活動していないとして
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北フィジｰ海盆周辺のプレｰト境界の分布と相対運動

Louat㎜dPe皿etier(1989)による.A:プレｰト境界と相対運動(cm加).B:南部域でのプレｰト間相対運動の速度空間表

示.C:北都域でのプレｰト間相対運動の速度空間表示.プレｰト名略称.IA:インド=オｰストラリア,P:太平洋,

SNFB:南北フィジｰ海盆,WNFB:西北フィジｰ海盆,ENFB:東北フィジｰ海盆,SNHA:南部ニュｰヘブリデス島弧,

CNHA:中部ニュｰヘブリデス島弧,NNHA:北部ニュｰヘブリデス島弧.

いる.これらの地形などから推定される構造との関係は

まだよくわかっていない.

東北フィジｰ海盆プレｰト(ENFB)とフィジｰプラッ

トフォｰム(インド=オｰストラリアプレｰト)との間の

境界は南北に連なる左雁行(いわゆる杉型雁行)した凹地

群が発達しているらしい.この構造に沿って東西に展張

軸を持つ正断層型および横ずれ断層型の地震活動が見ら

れること,および北の端でSeaMARC皿のデｰタで東

西に拡大する南北性の拡大系の一部と考えられる構造が

発見された(PriceandKroenke,1991)ことは東北フィジ

ｰ海盆プレｰト(ENFB)とフィジｰプラットフォｰムが

東西方向の相対運動を行っていることを示すと考えられ

る.しかし,この構造の一都での精密地彩調査の結果の

解釈では,これらの凹地は右横ずれ運動を伴う北西方向

の勇断帯の中にできた南北性の展張割れ目群であるとさ

れている(Auzende功α1.,1988a).

6.10北フィジｰ海盆の堆積作用

Brocher功αム(1985)はフィジｰ北西方の北フィジｰ

海盆内で行ったピストンコア試料の生層序,古地磁気層

序とサブボトムプロファイラｰ,ソノブイなどのデｰタ

を合わせて,北フィジｰ海盆の堆積物の次のような特徴

を明らかにした.この付近の炭酸塩補償深度(CCD)が

4,800～5,OOOmであるのに対して,水深が1,400～

2,800mなので遠洋性の有孔虫,ナンノプランクトンな

どの炭酸塩岩質軟泥が多く(65%以上),タｰビダイト,

火山灰などが混じり薄く積もっている.その堆積速度は

平均7m/my,標準偏差4m/my程度であるとした.一

方良好な古地磁気デｰタが得られたところでは14m/

myまで速い場合もあった.海盆部での堆積層の厚さは

一般に200m未満である｡南パンドラ海嶺に沿う部分,

ヴァヌアツ弧付近,フィジｰの近くのブラエマｰ海嶺

(BraemarRidge)とヤサワトラフ(YasawaTrough)の

一196一�

地質調査所月報（第45巻第4号）

110

S

139

159

200

　　　　じロ

ん
絡

．論、

15

＼

暴，

P
へ

弱肉H《

P

鋼OS

　、も

　　　　　●

隅　藩8＼》＼ヂ

編聯1階
　　　　　　㌔鴨

　　　　　　　　駄、

　　　　　　　　　＼

10．6

　　P
向　　130S

匂●　　　　　～ち

1《

o 5cm

悶囲H《

10．3

一一
c

隅

ダ

　穐

1《

噸

　　　　桑

ぎ2
、

A
⑬

w閥FB

　　　　　　150S
｛P，　　　　　10　　　　　　　　隅

1c酬《？　9

　　2X

8
轟 轡

’P

　　　　　　　　晒

7＿」6～縛
　呼　　　　　　　　　　　9　　　腎縄塾
匿開F鯵

　　　　　　　　ρ

険

益　　　ワ　10．5

　S閥FBo　　　・　　　　　　　　　　’
閉　　　H　　　　　　　，

1．5

ENF圖

～

P 7
96 3

げ》闇FB
も

10．5

～ 、含

o

SNF

5c吊
SNHA

IA

験

B
第17図

　幡50E　　　　　　　　　　　　　　　1700　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　魍oo

北フィジー海盆周辺のプレート境界の分布と相対運動

LouatandPenetier（1989）による．A：プレート境界と相対運動（cm／yr）．B：南部域でのプレート間相対運動の速度空間表

示．C：北部域でのプレート間相対運動の速度空間表示．プレート名略称．IA：インド＝オーストラリア，P：太平洋，

SNFB：南北フィジー海盆，WNFB；西北フィジー海盆，ENFB：東北フィジー海盆，SNHA：南部ニューヘブリデス島弧，

CNHA：中部ニューヘブリデス島弧，NNHA：北部ニューヘブリデス島弧．

いる。これらの地形などから推定される構造との関係は

まだよくわかっていない．

　東北フィジー海盆プレート（ENFB）とフィジープラッ

トフォーム（イソドニオーストラリアプレート）との間の

境界は南北に連なる左雁行（いわゆる杉型雁行）した凹地

群が発達しているらしい．この構造に沿って東西に展張

軸を持つ正断層型および横ずれ断層型の地震活動が見ら

れること，および北の端でSeaMARC　I［のデータで東

西に拡大する南北性の拡大系の一部と考えられる構造が

発見された（PriceandKroenke，1991）ことは東北フィジ

ー海盆プレート（ENFB）とフィジープラットフォームが

東西方向の相対運動を行っていることを示すと考えられ

る。しかし，この構造の一部での精密地形調査の結果の

解釈では，これらの凹地は右横ずれ運動を伴う北西方向

の勇断帯の中にできた南北性の展張割れ目群であるとさ

れている（Auzende窃α」．，1988a）．

　6．10　北フィジー海盆の堆積作用

　Brocher6渉砿（1985）はフィジー北西方の北フィジー

海盆内で行ったピストンコア試料の生層序，古地磁気層

序とサブボトムプロファイラー，ソノブイなどのデータ

を合わせて，北フィジー海盆の堆積物の次のような特徴

を明らかにした。この付近の炭酸塩補償深度（CCD）が

4，800～5，000mであるのに対して，水深が1，400～

2，800mなので遠洋性の有孔虫，ナンノプランクトソな

どの炭酸塩岩質軟泥が多く（65％以上），タービダイト，

火山灰などが混じり薄く積もっている．その堆積速度は

平均7m／my，標準偏差4m／my程度であるとした．一

方良好な古地磁気データが得られたところでは14m／

myまで速い場合もあった．海盆部での堆積層の厚さは

一般に200m未満である．南パンドラ海嶺に沿う部分，

ヴァヌアツ弧付近，フィジーの近くのブラエマー海嶺

（BraemarRidge）とヤサワトラフ（YasawaTrough）の
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北フィジｰ海盆の海底拡大系のテクトニクス(棚橋学)

間,およびバルモラル海嶺(Balmora1Ridge)に沿う部

分などで金属に富む堆積物カミ見つかっている(Stacke1-

berg功αム,1985;McMurtryθ≠αム,1991;Murphyθチα瓦,

1991).これらは海底熱水活動の証拠と考えられてい

る｡この海域では現世の軽石がかなりの量得られること

もあり,西向きの海流が卓越することから主にトンガ弧

からもたらされたと考えられている.

6.11北フィジｰ海盆の岩万字

Price功αム(1990)により,北フィジｰ海盆中央部の

三重点付近から三重点の北北西の腕と海盆の北東部にほ

ぼ東西に延びる南パンドラ海嶺から採取された岩石が検

討された.彼らによると,三重点の南側の胸部は東太平

洋海膨のような地形をしていてN-MORBからなるのに

対して,北北西の胸部からは古い海洋地殻を示すと思わ

れるN-MORBと共に,リフト活動の開始期の火山活動

によると考えられる玄武岩(transitiona1a1ka1icbasa1t)

が得られた.この玄武岩はマリアナ海盆で考えられてい

るBABB(背弧海盆玄武岩)と似ている.一方南パンド

ラ海嶺は短い拡大セグメントカミ存在するトランスフォｰ

ム断層帯と考えられ,そこではよりアルカリ岩に近い火

山岩が得られた.北フィジｰ海盆北東部のロツマ島で見

られるアルカリ岩がその端成分と考えられるとした.そ

して北フィジｰ海盆では高速海底拡大をしている三重点

の南側でのN-MORBのマグマと,ゆっくりしたマント

ルの上昇流域又はトランスフォｰム断層の活動によって

生じた南パンドラ海嶺付近のアルカリ岩マグマがあっ

て,その2種類のマグマの混合によって三重点の北北

西の胸部の岩石の組成を説明できると考え,背弧海盆玄

'武岩マグマは初生的なマグマではないと結論した.

6.12ヴァヌアツ島弧の地質

Camey2サαム(1985)およびGreen功αム(1988)により,

ヴァヌアッ弧の地質の概略を述べる.第18図と第19図

にGreen功αム(1988)によるヴァヌアツ弧の概略の地質

構造図と構造発達史の模式断面図を示す.

ヴァヌアッ弧は西帯,中央帯,東帯(第19図の

WestemBe1t,Centra1Cain,EastemBe1t)に分けられ

る.西帯は現在の前弧部分で,主に後期漸新世から中期

中新世の火山岩からなる.中央帯は現在の火山弧で,主

に後期中新世から現世の火山岩からなる.東帯は現在の

背弧にある隆起帯で,後期中新世から前期鮮新世の火山

岩,堆積岩からなる.これらの構造がそろっているのは

テントロキャスト海嶺が衝突することによる隆起部分で

ある15.S付近である.

後期始新世にはヴァヌアツ弧はソロモンからトンガヘ

続く,太平洋プレｰトの南西方向への沈み込みに伴っ

た,北西方向に伸びたヴィチャｰス弧の一都であったと

考えられている(Kroenke,1984).

漸新世末から前期中新世末までのヴァヌアッで知られ

ている最古の地層が現在の西帯にあり,大規模なヴィチ

ャｰス弧の島弧性の火山活動が存在したことを示してい

る(第19a図)､西帯では主に玄武岩,安山岩の火山活動

があり,それに砂岩,石灰岩都伴う.その末期にはハソ

レイ岩,閃緑岩などの貫入が起こった.

中期中新世には,インド=オｰストラリアプレｰトの

動きの変化に伴って,ヴィチャｰス海溝に沿う沈み込み

が基本的には終って,応力状態が大きく変化した(第

19b図).これにより,西帯では島弧にほぼ平行した横

ずれ断層帯に沿って南北性の地溝が生じ,その中に

4,OOOmに達する火山性のグレイワッケが堆積した.東

帯では隆起する前弧が侵食されることにより大量のフリ

ッシュ型の深海性堆積物が堆積した.

後期中新世前期にはヴァヌアッの西側からニュｰヘブ

リデス海盆の沈み込みと,かつてのヴィチャｰス島弧の

前弧が分裂して北フィジｰ海盆の拡大が始まった(第

19c図).これにより西帯の隆起カミ起こり,グレイワッ

ケが堆積していた堆積盆は有孔虫を含む細粒の堆積物を

堆積するようになった.引き続き隆起による侵食が起き

たが,その後,半遠洋性堆積物が前期中新世の火山岩を

覆った.東帯では火山活動が終り,隆起侵食が進んで堆

積盆はしだいに浅くなっていった.

後期中新世になると,西帯では侵食された中新世の火

山岩類が半遠洋性の有孔虫質泥岩や炭酸塩岩に覆われる

ようになった.そして鮮新世初期に陸化した.東帯では

沈み込みの極性の変化に対応して性格が急速に変化し

た｡それまでの前弧でのタｰビダイトの堆積が有孔虫の

多い泥岩の堆積に変わり,浅くなった後に西への傾動を

伴う断層運動が起き,その後島弧的な火山活動が始まっ

た.これがインド=オｰストラリアプレｰトの沈み込み

に伴う島弧火山活動の始まりである.

後期中新世から後期鮮新世には西帯では引き続き半遠

洋性堆積が続き,東帯では火山活動が続き鮮新世になる

と浅くなり,火山性砕屑物が増加し礁性の石灰岩の破片

を含む角礫岩などが積もるようになった.ブロック性の

断層運動で基盤が隆起したが,火山活動は3～4Maに

終了して,ふたたび遠洋性の堆積が始まったところもあ

る.

後期鮮新世から現世には,前弧である西帯と背弧とで

隆起が起き,中央帯での火山活動が始まった.火山活動

の一部は北都では背弧側に延びていて(第18図),その

一帯は周辺部とよばれている.前弧では2Maに浅海他
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間，およびバルモラル海嶺（Balmora1Ridge）に沿う部

分などで金属に富む堆積物が見つかっている（Stacke1－

berg6如乙，19851McMurtryασ乙，1991；Murphy　o地乙，

1991）．これらは海底熱水活動の証拠と考えられてい

る．この海域では現世の軽石がかなりの量得られること

もあり，西向きの海流が卓越することから主にトンガ弧

からもたらされたと考えられている．

　6．11北フィジー海盆の岩石学

　Price6渉磁（1990）により，北フィジー海盆中央部の

三重点付近から三重点の北北西の腕と海盆の北東部にほ

ぼ東西に延びる南パソドラ海嶺から採取された岩石が検

討された．彼らによると，三重点の南側の腕部は東太平

洋海膨のような地形をしていてN－MORBからなるのに

対して，北北西の腕部からは古い海洋地殻を示すと思わ

れるN－MORBと共に，リフト活動の開始期の火山活動

によると考えられる玄武岩（transitional　alkalic　basalt）

が得られた．この玄武岩はマリアナ海盆で考えられてい

るBABB（背弧海盆玄武岩）と似ている．一方南パソド

ラ海嶺は短い拡大セグメントが存在するトランスフォー

ム断層帯と考えられ，そこではよりアルカリ岩に近い火

山岩が得られた．北フィジー海盆北東部のロツマ島で見

られるアルカリ岩がその端成分と考えられるとした．そ

して北フィジー海盆では高速海底拡大をしている三重点

の南側でのN－MORBのマグマと，ゆっくりしたマント

ルの上昇流域又はトランスフォーム断層の活動によって

生じた南パンドラ海嶺付近のアルカリ岩マグマがあっ

て，その2種類のマグマの混合によって三重点の北北

西の腕部の岩石の組成を説明できると考え，背弧海盆玄

’武岩マグマは初生的なマグマではないと結論した．

　6．12ヴァヌアツ島弧の地質

　Camey6毎乙（1985）およびGreen6如乙（1988）により，

ヴァヌアッ弧の地質の概略を述べる．第18図と第19図

にGreeM渉磁（1988）によるヴァヌアッ弧の概略の地質

構造図と構造発達史の摸式断面図を示す。

　ヴァヌアッ弧は西帯，中央帯，東帯（第19図の

Westem　Belt，Central　Cain，Eastem　Belt）に分けられ

る．西帯は現在の前弧部分で，主に後期漸新世から中期

中新世の火山岩からなる．中央帯は現在の火山弧で，主

に後期中新世から現世の火山岩からなる．東帯は現在の

背弧にある隆起帯で，後期中新世から前期鮮新世の火山

岩，堆積岩からなる．これらの構造がそろっているのは

デントロキャスト海嶺が衝突することによる隆起部分で

ある150S付近である．

　後期始新世にはヴァヌアツ弧はソロモンからトンガヘ

続く，太平洋プレートの南西方向への沈み込みに伴っ

た，北西方向に伸びたヴィチャース弧の一部であったと

考えられている（：Kroenke，1984）．

　漸新世末から前期中新世末までのヴァヌアッで知られ

ている最古の地層が現在の西帯にあり，大規模なヴィチ

ャース弧の島弧性の火山活動が存在したことを示してい

る（第19a図）．西帯では主に玄武岩，安山岩の火山活動

があり，それに砂岩，石灰岩が伴う．その末期にはハン

レイ岩，閃緑岩などの貫入が起こった．

　中期中新世には，インドニオーストラリアプレートの

動きの変化に伴って，ヴィチャース海溝に沿う沈み込み

が基本的には終って，応力状態が大きく変化した（第

19b図）．これにより，西帯では島弧にほぼ平行した横

ずれ断層帯に沿って南北性の地溝が生じ，その中に

4，000mに達する火山性のグレイワッケが堆積した．東

帯では隆起する前弧が侵食されることにより大量のフリ

ッシュ型の深海性堆積物が堆積した．

　後期中新世前期にはヴァヌアッの西側からニューヘブ

リデス海盆の沈み込みと，かつてのヴィチャース島弧の

前弧が分裂して北フィジー海盆の拡大が始まった（第

19c図）．これにより西帯の隆起が起こり，グレイワッ

ケが堆積していた堆積盆は有孔虫を含む細粒の堆積物を

堆積するようになった．引き続き隆起による侵食が起き

たが，その後，半遠洋性堆積物が前期中新世の火山岩を

覆った。東帯では火山活動が終り，隆起侵食が進んで堆

積盆はしだいに浅くなっていった．

　後期中新世になると，西帯では侵食された中新世の火

山岩類が半遠洋性の有孔虫質泥岩や炭酸塩岩に覆われる

ようになった。そして鮮新世初期に陸化した．東帯では

沈み込みの極性の変化に対応して性格が急速に変化し

た．それまでの前弧でのタービダイトの堆積が有孔虫の

多い泥岩の堆積に変わり，浅くなった後に西への傾動を

伴う断層運動が起き，その後島弧的な火山活動が始まっ

た．これがイソドニオーストラリアプレートの沈み込み

に伴う島弧火山活動の始まりである．

　後期中新世から後期鮮新世には西帯では引き続き半遠

洋性堆積が続き，東帯では火山活動が続き鮮新世になる

と浅くなり，火山性砕屑物が増加し礁性の石灰岩の破片

を含む角礫岩などが積もるようになった．ブロック性の

断層運動で基盤が隆起したが，火山活動は3～4Maに

終了して，ふたたび遠洋性の堆積が始まったところもあ

る．

　後期鮮新世から現世には，前弧である西帯と背弧とで

隆起が起き，中央帯での火山活動が始まった．火山活動

の一部は北部では背弧側に延びていて（第18図），その

一帯は周辺部とよばれている．前弧では2Maに浅海化
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第18図 ヴァヌアツ弧の概略の地質構造図

Green6ずα及（1988）による．

　　　一198一



北フィジｰ海盆の海底拡大系のテクトニクス(棚橋学)
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第19図

ヴァヌアッ弧の構造発達史の模式断面図

Green2㍑且(1988)による.
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北フィジー海盆の海底拡大系のテクトニクス（棚橋　学）
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第4号)

し,一都は陸化した.一方背弧側でもブロック性の断層

運動により東帯では1.8Maの浅海成の石灰岩が見られ

る.鮮新世末には火山活動は現在より広く起こっていた

ようであるが,その説明として和達=ベニオフ帯が現在

より浅かったという考えと,デソトロキャスト海嶺の新

しい沈み込みが西帯と東帯の両方の隆起を引き起こし,

島弧内の堆積盆やリフト活動によってジャンシャルコｰ

トラフ,コリオリトラフといった地溝の形成が起こった

という考えがある1背弧側での火山活動はその頃終了し

て,主な火山活動は幅の狭い中央帯に移ったが,北都で

見られる背弧の火山活動は背弧のリフト活動に伴う火山

活動の初期の段階を示しているのではないかと考えられ

ている.

6.13フィジｰプラットフォｰムの地質

Johnson(1991)と奥田(1989)による報告を基にして

フィジｰプラットフォｰムの地質の概要を述べる.奥田

(1989)の示したEdenandSmith(1984)に基づく地質図

を第20図に示す.

フィジｰで知られているもっとも古い岩石は玄武岩質

溶岩および火山砕屑性の粗粒岩を伴う後期始新世から初

期漸新世の小さな石灰岩体である(ヤヴナ層群;

奡�慇�異�

中期漸新世のハイエイタスの後,後期漸新世から中期

中新世の火山砕屑性の粗粒岩,枕状溶岩,浅海成炭酸塩

岩および火山砕屑性砂岩,泥岩(ワイニマラ層群;

Wainima1aGroup)がその上を覆う.ワイニマラ層群は

ヴィチレヴの中都および南都を広く覆っている､中期か

ら後期中新世のドロ深成岩体によってワイニマラ層群の

大都分は緑色片岩相にいたる変成を受けた.これらの貫

入岩体はヴィチレヴの中央部を東から北東方向に延びる

背斜構造の中軸部に見られる.この深成岩は造山期のも

のであると考えられ,この造山運動をドロ造山(Co1o

Orogeny)と呼んでいる.この造山運動は13-8Maに見

られるドロ不整合とよばれる堆積間隙に対応していると

考えられる.

後期中新世の角礫岩,礫岩,泥岩を伴う砂岩そして時

に大量の陸源の植物片を伴っているツバ層群(Tuva

Group)が,強く摺曲し断層運動を受けたワイニマラ層

群を不整合で覆っている.この変動は後期中新世に起

き,ヴィチャｰス弧の現在のヴァヌアツ,フィジｰ,ト

ンガおよびラウ各海嶺への分裂に関係しているものと考

えられている.摺曲は先鮮新統のみを変形させている

が,断層は鮮新統,第四系も変形させている.

ツバ層群は傾斜不整合で後期中新世の南西部ではナヴ

ォサ層群(NavosaGroup),北東部ではラ層群(Ra

Group)という粗粒の火山砕屑岩および泥岩に覆われて

いる.

鮮新世初期には水中および空中での玄武岩,安山岩の

火山活動(バおよびヨロイマヴア火山岩層群;Baand

Koroima㎜aVo1canicGroup)カミ島の北半分全体に起き

た.数100mの粗粒岩,砂質タｰビダイト,石灰岩な

どの堆積が火山の中心から離れたところでは継続してい

た.これらはメデロウスク層群(MedrausucuGroup)な

どである.

ヴィチレヴでは3-2Ma頃からの広範囲の隆起により

鮮新世の堆積作用は中断した.後期中新世の浅海成の石

灰岩は1,000m以上隆起した.

6.14岩万磁気学と構造地質学的解釈

岩石磁気学的研究からフィジｰプラットフォｰムは

7Ma以降,反時計周りに90｡回転したといわれている

(JamesandFa1vey,1978).フィジｰの島弧としての構

造の中軸は全体としてS字上をなしており,ヤサワ諸

島(YasawaIs1ands)からヴィチレヴの中央部を西部から

東北東に横切り,ヴァヌアレヴを通って右に曲カミりラウ

海嶺に続いている.これは北西一南東方向てほぼ直線的

であったヴィチャｰス弧が分裂してフィジｰが回転した

ことを示していると考えられている.この分裂の時期が

ドロ造山運動,回転を起こしたのはその後の北フィジｰ

海盆の拡大の時期であるといわれている.ヴィチャｰス

弧の分裂以降フィジｰではヴィチャｰス海溝の沈み込み

が止り島弧活動が終って隆起が起こり,現在のようなプ

ラットフォｰム的な地塊となった.

またヴァヌアッ弧は6Ma以降,時計周りに30｡回転

したといわれている(Fa1vey,1978).この回転は北フィ

ジｰ海盆が形成されたときにヴァヌアッ弧の地塊が北端

部を支点として,右回りに回転したことを示していると

考えられている.

このヴィチャｰス弧で,前期一中期中新世に太平洋プ

レｰト上のオソトソジャワ海台(0ntongJaYaP1ateau)

がヴィチャｰス海溝に達して北東側からの太平洋プレｰ

トの沈み込みが止り,ソロモンからヴァヌアツにかけて

南西側からのプレｰトづ沈み込みカミ始まったことにより

(Kroenke,1984),東側のトンガとの間が西進する北側

の太平洋プレｰトと東進する南側のインド=オｰストラ

リアプレｰトとの左横ずれ勇断帯になったため,後期中

新世になって島弧の分裂と海底拡大が始まったと考えら

れる.

7.北フィジｰ海盆の拡大系の地質学的な特徴

STARMER計画ではK虹Y087,KAIY088,STAR一
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し，一部は陸化した．一方背弧側でもブロック性の断層

運動により東帯では1．8Maの浅海成の石灰岩が見られ

る．鮮新世末には火山活動は現在より広く起こっていた

ようであるが，その説明として和達＝ベニオフ帯が現在

より浅かったという考えと，デントロキャスト海嶺の新

しい沈み込みが西帯と東帯の両方の隆起を引き起こし，

島弧内の堆積盆やリフト活動によってジャンシャルコー

トラフ，コリオリトラフといった地溝の形成が起こった

という考えがある．背弧側での火山活動はその頃終了し

て，主な火山活動は幅の狭い中央帯に移ったが，北部で

見られる背弧の火山活動は背弧のリフト活動に伴う火山

活動の初期の段階を示しているのではないかと考えられ

ている．

　6．13　フィジープラットフォームの地質

　Johnson（1991）と奥田（1989）による報告を基にして

フィジープラットフォームの地質の概要を述べる．奥田

（1989）の示したEdenand　Smith（1984）に基づく地質図

を第20図に示す．

　フィジーで知られているもっとも古い岩石は玄武岩質

溶岩および火山砕屑性の粗粒岩を伴う後期始新世から初

期漸新世の小さな石灰岩体である（ヤヴナ層群l

Yavuna　Group）．

　中期漸新世のハイエイタスの後，後期漸新世から中期

中新世の火山砕屑性の粗粒岩，枕状溶岩，浅海成炭酸塩

岩および火山砕屑性砂岩，泥岩（ワイニマラ層群；

WainimalaGroup）がその上を覆う．ワイニマラ層群は

ヴィチレヴの中部および南部を広く覆っている．中期か

ら後期中新世のドロ深成岩体によってワイニマラ層群の

大部分は緑色片岩相にいたる変成を受けた．これらの貫

入岩体はヴィチレヴの中央部を東から北東方向に延びる

背斜構造の中軸部に見られる．この深成岩は造山期のも

のであると考えられ，この造山運動をドロ造山（Colo

Orogeny）と呼んでいる．この造山運動は13－8Maに見

られるドロ不整合とよばれる堆積間隙に対応していると

考えられる．

　後期中新世の角礫岩，礫岩，泥岩を伴う砂岩そして時

に大量の陸源の植物片を伴っているッバ層群（Tuva

Group）が，強く摺曲し断層運動を受けたワイニマラ層

群を不整合で覆っている．この変動は後期中新世に起

き，ヴィチャース弧の現在のヴァヌアツ，フィジー，ト

ソガおよびラウ各海嶺への分裂に関係しているものと考

えられている．摺曲は先鮮新統のみを変形させている

が，断層は鮮新統，第四系も変形させている．

　ッバ層群は傾斜不整合で後期中新世の南西部ではナヴ

ォサ層群（NavosaGroup），北東部ではラ層群（Ra

Group）という粗粒の火山砕屑岩および泥岩に覆われて

いる。

　鮮新世初期には水中および空中での玄武岩，安山岩の

火山活動（バおよびコロイマヴア火山岩層群lBa　and

Koroimavua　Volcanic　Group）が島の北半分全体に起き

た。数100mの粗粒岩，砂質タービダイト，石灰岩な

どの堆積が火山の中心から離れたところでは継続してい

た・これらはメデロウスク層群（MedrausucuGroup）な

どである．

　ヴィチレヴでは3－2Ma頃からの広範囲の隆起により

鮮新世の堆積作用は中断した．後期中新世の浅海成の石

灰岩は1，000m以上隆起した．

　6．14　岩石磁気学と構造地質学的解釈

　岩石磁気学的研究からフィジープラットフォームは

7Ma以降，反時計周りに90。回転したといわれている

（James　and　Falvey，1978）．フィジーの島弧としての構

造の中軸は全体としてS字上をなしており，ヤサワ諸

島（Yasawa　Islands）からヴィチレヴの中央部を西部から

東北東に横切り，ヴァヌアレヴを通って右に曲がりラウ

海嶺に続いている．これは北西一南東方向でほぼ直線的

であったヴィチャース弧が分裂してフィジーが回転した

ことを示していると考えられている。この分裂の時期が

ドロ造山運動，回転を起こしたのはその後の北フィジー

海盆の拡大の時期であるといわれている．ヴィチャース

弧の分裂以降フィジーではヴィチャース海溝の沈み込み

が止り島弧活動が終って隆起が起こり，現在のようなプ

ラットフォーム的な地塊となった。

　またヴァヌアツ弧は6Ma以降，時計周りに300回転

したといわれている（Falvey，1978）．この回転は北フィ

ジー海盆が形成されたときにヴァヌアツ弧の地塊が北端

部を支点として，右回りに回転したことを示していると

考えられている．

　このヴィチャース弧で，前期一中期中新世に太平洋プ

レート上のオントンジャワ海台（OntongJavaPlateau）

がヴィチャース海溝に達して北東側からの太平洋プレー

トの沈み込みが止り，ソロモンからヴァヌアツにかけて

南西側からのプレートの沈み込みが始まったことにより

（Kroenke，1984），東側のトンガとの間が西進する北側

の太平洋プレートと東進する南側のインド＝オーストラ

リアプレートとの左横ずれ勇断帯になったため，後期中

新世になって島弧の分裂と海底拡大が始まったと考えら

れる．

7、北フィジー海盆の拡大系の地質学的な特徴

STARMER，計画ではKAIYO87，KAIYO88，STAR一
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北フィジｰ海盆の海底拡大系のテクトニクス(棚橋学)
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第20図フィジｰ諸島の地質図

奥田(1989)による､

MERI,STARMER皿,KAIY089,YOKOSUKAgO,

YOKOSUKA/SHINKAI91,SAVANESと名付けられ

た調査航海が実施され北フィジｰ海盆の拡大系の海洋地

質学的調査が行われた(KへIY087乗船研究老一同,
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浦辺はか,1992;棚橋ほか,1992,浦辺,1992).こ

れらの航海の結果に基づいて北フィジｰ海盆の拡大系の

特徴を述べる.
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北フィジｰ海盆中央部拡大系の地形図

丁㎝a11ashi2チ〃,(印刷中)による.海上保安庁水路部の浅

田昭,岩渕洋が編集したSTARMERおよびSEAPSO

III地形デｰタファイルよりGMTを用いて1マイル間隔の

グリッドを作成して,等高線で表現した.

第4号)

図に示す.この図はSTARMER計画において取得され

た｢かいよう｣のSeaBeamおよび｢よこすか｣のマル

チナロｰビｰム測深器HS-10の地形デｰタを海上保安

庁水路部の浅田昭氏および岩渕洋氏がSEAPSO皿

における｢JeanCharcot｣で得られたSeaBeamデｰタ

と共に編集された地形ファイルから,1マイル間隔のグ

リッドデｰタを編集して,GMT(GenericMapping

Too1s:Wesse1andSmith,1991)を用いて作図したもの

である.GMTは地球物理学的デｰタの処理や表現のた

めの汎用的な作図ソフトウエアであり,多様な地図投影

法を扱うことができ,側線や等高線デｰタのプロット,

三次元表現,ランダムデｰタのグリッド化やフィルタリ

ングなどのデｰタ処理,ヒストグラム平滑化などの画像

処理の機能をも1っている.

次に中央都拡大系付近の地形拡大図を北から第22a,

22b,22c,22d図に示す.この図ではグリッド間隔はO.5

マイルである.

中央部拡大系の拡大中心の分布と拡大中心の地形縦断

面を第23図に示す.さらにその横断面を第24図に示す.

同じ範囲でSTARMER計画とSEAPS0皿計画で得

られた地磁気異常デｰタ(Joshimaθオα工印刷中)と

NOAへ/NGDCの空中磁気デｰタベｰスを用いて1マイ

ル間隔のグリッドデｰタを編集して,GMTを用いて作

図した(第25図).

第21図を描いた地形のグリッドデｰタを用いて東西

の断面の波形表現をしたものを第26図に示す.同様に

地磁気異常のグリッドデｰタを用いて東西の断面の波形

表現をしたものを第27図に示す.地形および地磁気異

常の原デｰタを東西の断面の波形で表現したこれらの図

により,水平方向の地形の傾向や連続性を強調すること

カミできる.NOAA/NGDCのGEODASデｰタベｰスか

らこの海域の重力デｰタを抽出してグリッド化して,等

高線図を描いた(第28図).残念な那らSTARMER計画

で重力調査ができなかったことと,従来の調査が三重点

の南側の拡大系では非常に少ないことから,あまり細か

いことはわからない､

USGS/NEICデｰタベｰスを用いてこの地域の地震

活動のデｰタを抽出して,拡大系のトレｰスと共に第

29図に地震活動,第30図に発震機構をプロットした.

1.2高温熱水活動

17.S,174.E付近の三重点の高まりの上の観測点St.4

(16.59.4'S,173.54.81E,第22b図)で活発な熱水活動を

伴うチムニｰが発見された(Auzendeθ左αム,1991b,浦辺

ほか,1991).このチムニｰは三重点に存在する火山性

の高まりに見られる幅2km程度の軸部の地溝の中の無
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Taエiaユlashi〃",(印刷中)による一策21図を作成した1マイル間隔の地形のグリッドファイルより,拡大中心のトレｰスに

沿った水深を抽出して断面としてGMTを用いてプロットした.拡大中心分布図上の番号のついた線は第24図の地形の横断

面の位置を示す.

水地帯の中に見られる.このチムニｰは透明な熱水を勢

いよく噴出するクリアスモｰカｰであり,観測された熱

水の最高温度は285度であった.STARMERI航海で採

取された熱水の化学からこの熱水は地下で沸騰した熱水

が再び凝縮して噴出しているものであることが明らかに

なった(Grimaud功αム,1991).チムニｰは幅1m,高さ

2m程度の大きさで,ほとんどすべて硫酸塩である白色

の硬石膏(anhydrite)からなるホワイトチムニｰであり,

数m四方の広がり,1-2mの高さの硫化物のマウンドの

上に立っている.全体はうっすらと堆積物がおおってい

る平坦な溶岩湖の表面に独立して立っている､硫化物の

構成鉱物は主に硫化鉄である(浦辺はか,1991).チム

ニｰおよびその基底をなす硫化物のマウンドには大規模

な熱水性生物群集が生息している.2年を経過した後

YOKOSUKへ/SHINKAI91航海の潜航調査において同

じチムニｰの観察が行われ,その結果熱水活動は依然活

発であることがわかった.また観測された熱水の最高温

度は265℃であった(Auzende,功〃,1991b;Auzende,助

αム,1992)､ただし形状はかなり異なり,周辺に硬石膏

の破片が多数散在していることから水蒸気爆発の様な活

動邦あり,その結果崩壊しその後再び生長したという可

能性邪推定された(浦辺はか,1992).熱水の化学組成

は新たに発見された2つの噴出孔で採取された熱水も

含めて2年前の試料とほとんど違いがなく,幅200m

にわたる本ステｰションの熱水地帯全体にわたり地下で

気液分離が起きていること,活動の程度は噴出孔により

多少異なること,2年間での熱水活動の変化がほとんど

無く気液分離カミ定常的に行なわれているらしいことが示

された(石橋ほか,1992).
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水の最高温度は285度であった．STARMER　I航海で採

取された熱水の化学からこの熱水は地下で沸騰した熱水

が再び凝縮して噴出しているものであることが明らかに

なった（Grimaudo頗乙，1991）．チムニーは幅1m，高さ

2m程度の大きさで，ほとんどすべて硫酸塩である白色

の硬石膏（anhydrite）からなるホワイトチムニーであり，

数m四方の広がり，1－2mの高さの硫化物のマウンドの

上に立っている．全体はうっすらと堆積物がおおってい

る平坦な溶岩湖の表面に独立して立っている．硫化物の

構成鉱物は主に硫化鉄である（浦辺ほか，1991）．チム

ニーおよびその基底をなす硫化物のマウンドには大規模

な熱水性生物群集が生息している．2年を経過した後

YOKOSUKA／SHINKAI91航海の潜航調査において同

じチムニーの観察が行われ，その結果熱水活動は依然活

発であることがわかった．また観測された熱水の最高温

度は265℃であった（Auzende，窃畝，1991b；Auzende，6≠

砿，1992）．ただし形状はかなり異なり，周辺に硬石膏

の破片が多数散在していることから水蒸気爆発の様な活

動があり，その結果崩壊しその後再び生長したという可

能性が推定された（浦辺ほか，1992）．熱水の化学組成

は新たに発見された2っの噴出孔で採取された熱水も

含めて2年前の試料とほとんど違いがなく，幅200m

にわたる本ステーショソの熱水地帯全体にわたり地下で

気液分離が起きていること，活動の程度は噴出孔により

多少異なること，2年間での熱水活動の変化がほとんど

無く気液分離が定常的に行なわれているらしいことが示

された（石橋ほか，1992）．
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Tanahashi6≠砿，（印刷中）による．第21図を作成した1マイル間隔の地形のグリ・ソドファイルより，第23図に示した拡大系

に直交する直線に沿った水深値を抽出して，GMTを用いて断面としてプロットした．
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GEODAS航海デｰタベｰスより,本海域の重力デｰタを抽

出し,GMTを用いて1分間隔でグリッド化しコンタｰ図

としてプロットした.

一210一�

地質調査所月報（第45巻第4号）

172。
嘱鱗。

一唱6。

一18。

一20。

配22。

174。

172。 1’74。

一14。

岨60

閣嘱8。

回20。

一220

　　　　　　　　＋5⑪㊥⑪翻丁

　　　　　　　　　　　⑪聡丁

　　　　　　　　・5⑪⑪⑪聡丁

第27図　北フィジー海盆中央部拡大系の地磁気異常の東西

　　　波形表現図
　　　Tanahashiε≠砿，（印刷中）による。第25図で用いたと同様

　　　の地磁気異常のデータをグリッド化した結果を用いて東西

　　　の断面の波形で表現したもの。GMTを用いてプロットし

　　　た．

1720
一14。

一160

一18。

一20。

一22。

1740

　　　　叢鞭欝醸轟

　　　　響畿畷羅

　　　　　　　　　　　　　鵬、
　　鞭

　　　　　　　　　　　　　　　　繍

　　　　　　　　　　　　　勢鮎醸

1720　　　　　　　　　　　　　　174。

　　　　　　　75朧9就

　　　　　　　50

25

o

一14。

一16。

18。

、20。

一22。

第28図

　　　　　・50
北フィジー海盆中央部拡大系の重力異常図

Tanahashi8歪砿，（印刷中）による．NOAAINGDCの

GEODAS航海データベースより，本海域の重力データを抽

出し，GMTを用いて1分間隔でグリッド化しコンター図

としてプロットした．

一210一



北フィジｰ海盆の海底拡大系のテクトニクス(棚橋学)

好グ

η牢

ηぎ

η牢

固項牢

･て研

.4駅

ゼ0o

一鯉'

伉�

伉��

紉�

O○�8��

○○○���

○�○繊��

､�○鶴O昏鑑��

伉�

○�～��

も�○�轡�○

○���

○���

も�○��

○�O�○�

○���

雷帖○O�○��

O�○･��

伉�

○･亀�O��

恥�○��

伉�

○○�φ��

○働�○O��

4革イ牢

固噌6oイ6｡

48oo『8｡

o2⑪｡o20｡

･堕｡

�　

且970,885ぬa目!owく100km8

轡M〉昌5.5

0Mく55

η年

ゼぎ

■4

4駅

･咽彫

ゼぴ

･2グ

第29図北フィジｰ海盆中央都拡大系の地震活動図

Tan出ashi勿"且,(印刷中)による.USGS/NEICによる地

震活動デｰタベｰス(EPIC)より,本海域の鰻源深度100

km以浅の地震活動デｰタを抽出しGMTを用いてプロット

した.デｰタ数は93個,期間は1970年から1988年である､
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第30図北フィジｰ海盆中央部拡大系の発震機構解

丁㎜出ashi2f"工1(印刷中)による.USGS/NEICによる震

源パラメｰタデｰタベｰス(SOPAR)より,本海域の麗源深

度100km以浅の地震の発震機構デｰタを抽出し,GMTを

用いてプロットした.黒く塗りつぶした象限が初動が押し

の領域である･デｰタ数は8個,期間は1980-1989年であ

る.
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北フィジー海盆中央部拡大系の地震活動図

Tanahashi8≠認，（印刷中）による．USGS／NEICによる地

震活動データベース（EPIC）より，本海域の震源深度100

km以浅の地震活動データを抽出しGMTを用いてプロット

した．データ数は93個，期間は1970年から1988年である．
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第30図　北フィジー海盆中央部拡大系の発震機構解

　　　　Tanahashi切畝，（印刷中）による．USGSINEICによる震

　　　　源パラメータデータベース（SOPAR）より，本海域の震源深

　　　　度100km以浅の地震の発震機構データを抽出し，GMTを

　　　　用いてプロットした。黒く塗りつぶした象限が初動が押し

　　　　の領域である・データ数は8個，期間は1980－1989年であ

　　　　る．
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第31図地形とセグメントの分布図

Tm心ashi3～工,(印刷中)による.第26図の上にGMTを

用いてプロットした､

1.3低温熱水活動

熱水活動はもう1ケ所18.50'S,173.30'EのSt.14(第

22c図)で発見されたが,この場合は発散的(diffusive)

で,低温の熱水地帯となっている.この地点は南北性の

拡大系をなす海嶺の上の幅7-10kmの平坦な頂上の溶

岩湖となっていて,その上に発達する幅10一致10mの

狭い凹地の中に凹地の伸びに平行する割れ目に沿って低

温の熱水がしみだしている.溶岩が非常に新鮮でほとん

ど変質を受けていないことと堆積物がほとんど存在しな

いことから,ごく最近火山活動カミあったと考えられる.

ここで見つかった熱水活動は勢いが弱くチムニｰを造っ

ていない.測定された最高温度も5.2℃である.しかし,

STARMER皿航海の潜水調査では幅数m,長さ10m

以上にわたる大観模なイガイの群集などの然水性群集が

発見された.YOKOSUKA/SHINKAI91航海ではその

群集を発見しようとしたカミ見つからず,熱水噴出の終了

により死滅してしまった可能性もあるが,わずか2年

間のことでもあり溶岩の噴出によって死滅した可能性が

ある.ここで採取された熱水の主要化学成分は海水と同

じであったが溶存ガス成分に異常が見られ,そのヘリウ

ム同位体比の検討によりこの熱水は高温熱水と海水の混

合したものであることが判明し,より高温の熱水活動が

その近傍に存在することカミ示唆された(石橋ほか,

���

St.4の周辺では,黄色い鉄の水酸化物と思われる沈

殿物が崖下などの割れ目に沿って見られることがあり,

その上を通過するとき1℃程度の温度異常が観測される

ことから,硬石膏のチムニｰを造る高温の熱水のほかに

低温の熱水がしみだしていると考えられる(浦辺はか,

���

7.4熱水活動の歴史とサイクル

St.4の北側3.5km,南側2kmの範囲とSt.14の南

都(18.51.2S,173.29.9E)および,St.14の南方18km

(18.59.9S,173.29.2E)で多数の硫化物からなる熱水活

動の停止したチムニｰが発見された､St.4の北側では

基底部の直径4-5m,頂部の直径2-3m,高さ15m程

度のチムニｰが数10本観察された.St.14の南部では基

底都の直径4m,高さ10.2mのチムニｰが1本観察さ

れた.St.14の南方では高さ30cmから11mの多数の

チムニｰが発見された.

これらの活動を停止した硫化物チムニｰの存在と,

St.4のホワイトチムニｰの基底の硫化物のマウンドの

存在から,次のような熱水活動のサイクルが考えられた

(浦辺,1992).

新しい溶岩の噴出が終り,火山活動のステｰジカミ終
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第31図　地形とセグメントの分布図

　　　Tanahashiθ」磁，（印刷中）による．第26図の上にGMTを

　　　用いてプロットした．

　7．3　低温熱水活動

　熱水活動はもう1ケ所18。50’S，173。30’EのSt。14（第

22c図）で発見されたが，この場合は発散的（diffusive）

で，低温の熱水地帯となっている．この地点は南北性の

拡大系をなす海嶺の上の幅7－10kmの平坦な頂上の溶

岩湖となっていて，その上に発達する幅10一数10mの

狭い凹地の中に凹地の伸びに平行する割れ目に沿って低

温の熱水がしみだしている．溶岩が非常に新鮮でほとん

ど変質を受けていないことと堆積物がほとんど存在しな

いことから，ごく最近火山活動があったと考えられる。

ここで見つかった熱水活動は勢いが弱くチムニーを造っ

ていない．測定された最高温度も5．2℃である．しかし，

STARMERπ航海の潜水調査では幅数m，長さ10m
以上にわたる大規模なイガイの群集などの熱水性群集が

発見された．YOKOSUKA／SHINKAI91航海ではその

群集を発見しようとしたが見つからず，熱水噴出の終了

により死滅してしまった可能性もあるが，わずか2年

間のことでもあり溶岩の噴出によって死滅した可能性が

ある．ここで採取された熱水の主要化学成分は海水と同

じであったが溶存ガス成分に異常が見られ，そのヘリウ

ム同位体比の検討によりこの熱水は高温熱水と海水の混

合したものであることが判明し，より高温の熱水活動が

その近傍に存在することが示唆された（石橋ほか，

1992）．

　St．4の周辺では，黄色い鉄の水酸化物と思われる沈

殿物が崖下などの割れ目に沿って見られることがあり，

その上を通過するとき1℃程度の温度異常が観測される

ことから，硬石膏のチムニーを造る高温の熱水のほかに

低温の熱水がしみだしていると考えられる（浦辺ほか，

1991）

　7．4　熱水活動の歴史とサイクル

　St．4の北側3．5km，南側2kmの範囲とSt．14の南

部（18。51．2S，173。29．9E）および，St．14の南方18km

（18。59．9S，173。29．2E）で多数の硫化物からなる熱水活

動の停止したチムニーが発見された．St．4の北側では

基底部の直径4－5m，頂部の直径2－3m，高さ15m程

度のチムニーが数10本観察された．St．14の南部では基

底部の直径4m，高さ10．2mのチムニーが1本観察さ

れた．St．14の南方では高さ30cmから11mの多数の

チムニーが発見された．

　これらの活動を停止した硫化物チムニーの存在と，

St．4のホワイトチムニーの基底の硫化物のマウソドの

存在から，次のような熱水活動のサイクルが考えられた

（浦辺，1992）．

　新しい溶岩の噴出が終り，火山活動のステージが終
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北フィジｰ海盆の海底拡大系のテクトニクス(棚橋学)

り,構造運動のステｰジにはいると展張活動による割れ

目が発達するようになる.そして,海水がこの割れ目を

通って海底下にしみこみマグマの余熱で暖められて熱水

となり上昇するという対流のサイクルができる､熱水は

周囲の岩石から重金属を溶解して上昇し,海底にでると

海水により急冷されて,重金属の硫化物を沈殿して硫化

物チムニｰを造り,さらに海水中に鉄,マソガソの酸化

物の微粒子を沈殿して撒き散らすブラックスモｰカｰと

なる.熱水循環が続くと海底付近では熱水から沈殿する

重金属の硫化物で流路が狭くなり,徐々に目づまりをお

こすようになる.入り込む熱水も少なくなり,マグマの

余熱により沸騰して,気液分離をおこし,重金属を含ま

ない気相成分カミ凝縮して上昇し海水で冷却されると硬石

膏が沈殿してホワイトチムニｰを造るクリアスモｰカｰ

となる.金属を濃集した液相部分が別の経路で低温熱水

としてしみ出て,鉄の水酸化物のような沈殿物を造るか

も知れない.

活動を停止した多数の硫化物チムニｰは過去にこの拡

大系に沿う大規模なブラックスモｰカｰの活動カミあった

ことを示すと考えられる.St.4で見られるホワイトス

モｰカｰはそのような大規模な然水活動の終末期の活動

による産物であろう.St.14の溶岩湖の中で見られるチ

ムニｰを持たない熱水活動は新たな熱水活動のサイクル

の始まりに対応しているのかもしれない.

7.5北フィジｰ海盆中央拡大系の岩;百学的特徴

17.Sの三重点より南の拡大系では採取された玄武岩

はK20(<O.2%),Ba(<40ppm),LREE(La/Sm<1),

87Sr/86Sr(O.7028-O.7032),143Nd/144Nd(O.51305)とい

う組成を示すいわゆるデプリｰトした中央海嶺玄武岩,

N-MORBであった(Eissen功〃,1991;野原,1991).

一方三重点より北側ではN-MORBとともにK20(O.3-

�㌥����㌵ば��������㌭㈮㈩��爀

/86Sr(O.7032-O.7036),1星3Nd/144Nd(O.51286-O.51300)

という組成のいわゆるエソリッチした中央海嶺玄武岩,

E･MORB(EnrichedMidOceanicRidgeBasalt)がある

こと都わかった(Hirose助〃,1991).このようなE-

MORBの性格を持つ岩石は三重点の北東の地溝の北側

の壁からもN-MORBと共に得られている(Lagabrie11e

功α五,印刷中)､

三重点の北側でのE-MORBの存在をPrice2チα五

(1990)は前述のようにアルカリ岩マグマとN-MORBの

混合によって,Eissen功〃(1991)はBABBとN-

MORBの二種類のマグマの混合によって説明した.一

方Hirose功αム(1991)はこのE-MORBの溶融実験によ

りマグマの安定領域を求め,このマグマはN･MORBよ

り深いマントル初源物質がより低い温度で分離して生じ

たと考えた.

8.北フィジｰ海盆中央部拡大系の地質構造

Grind1ayθfα五(1991),Macdonaldθ～五(1991)による

リフトのセグメント化の階層構造の考えに従い,北フィ

ジｰ海盆の中央部の拡大系は,地形および地磁気異常の

パタｰンから長さ100-200kmの4つのセグメントに分

けることができる(第31図).それは北部,中部北部,

中都南部,南部の4つである.この4つのセグメント

は第一次のセグメントと考えられる.それらのセグメン

トの境界は三重点,伝播性リフトらしい構造そして断層

によるずれである.これらのセグメントは一つまたは二

つの拡大中心の両側に広がった扇型の地形,地磁気異常

の形態を示している.北部と中部南部のセグメントは第

二次のセグメントと考えられる二つの扇型パタｰンから

なる.一方他の二つの第一次セグメントはそれぞれ一つ

の扇型パタｰンからなる.現在判明している北フィジｰ

海盆中央都の拡大系は,全体で扇型パタｰンを持つ6

つの第二次のセグメントから成り立っているといえる.

これらの構造を北から順に記載する.

8.i北部第一次セグメント

17.Sの三重点の北の胸部である.幅10km,相対深

度1,O00m以上の雁行配列をなした6つの深い地溝群で

特徴づけられる(第22a,b図,第23図).それぞれの地

溝の伸びの方向はN20-3ぴWで全体のなす方向は

N13Wである.地溝の雁行配列は17.Sから14.30'Sに

わたり,その6本の地溝の長さは南から北へそれぞれ

100km,80km,35km,40km,15km,55kmである.

それぞれのずれは8-20kmで,その重なりは最大で約

20kmである.拡大中心と考えられる地溝の中軸部の

最大水深は約4,200mで,平均水深は約3,500mであ

る.

この胸部の横断面(第24図,section3およびsection

4)は,この部分が基本的に大西洋中央海嶺の断面と非

常によく似ていることを示している.横断面上では激し

い凹凸地形のどの部分が拡大中心にあたるかを判断する

ことは難しいが,平面図上で拡大中心をトレｰスすると

地溝の中央には高まりが存在していることがわかる.縦

断面上での地形の変化の大きさも,このセグメントが大

西洋中央海嶺と同様に3次元的な海底拡大の構造を持

っていることを示している.大西洋中央海嶺では多数の

独立した火山体の地形構造が発達しており,地殻の形成

における3次元的な火山活動の重要性が指摘されてい

るが(SmithandCann,1992),この部分で得られている
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り，構造運動のステージにはいると展張活動による割れ

目が発達するようになる．そして，海水がこの割れ目を

通って海底下にしみこみマグマの余熱で暖められて熱水

となり上昇するという対流のサイクルができる．熱水は

周囲の岩石から重金属を溶解して上昇し，海底にでると

海水により急冷されて，重金属の硫化物を沈殿して硫化

物チムニーを造り，さらに海水中に鉄，マソガソの酸化

物の微粒子を沈殿して撒き散らすブラックスモーカーと

なる．熱水循環が続くと海底付近では熱水から沈殿する

重金属の硫化物で流路が狭くなり，徐々に目づまりをお

こすようになる．入り込む熱水も少なくなり，マグマの

余熱により沸騰して，気液分離をおこし，重金属を含ま

ない気相成分が凝縮して上昇し海水で冷却されると硬石

膏が沈殿してホワイトチムニーを造るクリアスモーカー

となる．金属を濃集した液相部分が別の経路で低温熱水

としてしみ出て，鉄の水酸化物のような沈殿物を造るか

も知れない．

　活動を停止した多数の硫化物チムニーは過去にこの拡

大系に沿う大規模なブラックスモーカーの活動があった

ことを示すと考えられる．St．4で見られるホワイトス

モーカーはそのような大規模な熱水活動の終末期の活動

による産物であろう．St．14の溶岩湖の中で見られるチ

ムニーを持たない熱水活動は新たな熱水活動のサイクル

の始まりに対応しているのかもしれない．

　7．5　北フィジー海盆中央拡大系の岩石学的特徴

　170Sの三重点より南の拡大系では採取された玄武岩

はK20（＜0．2％），Ba（＜40ppm），LREE（La／Sm＜1），

87Sr／86Sr（0．7028－0．7032），143Nd／144Nd（0．51305）とい

う組成を示すいわゆるデプリートした中央海嶺玄武岩，

N－MORBであった（Eissen切磁，19911野原，1991）．

一方三重点より北側ではN－MORBとともにK20（0．3－

1．3％），Ba（50－350ppm），LREE（La／Sm1．3－2．2），87Sr

／86Sr　（0．7032－0．7036），143N（1／144Nd　（0．51286－0．51300）

という組成のいわゆるエソリッチした中央海嶺玄武岩，

E・MORB（Enriched　Mid　Oceanic　Ridge　Basalt）がある

ことがわかった（Hirose切砿，1991）．このようなE－

MORBの性格を持つ岩石は三重点の北東の地溝の北側

の壁からもN－MORBと共に得られている（Lagabrielle

8渉磁，印刷中）．

　三重点の北側でのE－MORBの存在をPriceα磁

（1990）は前述のようにアルカリ岩マグマとN－MORBの

混合によって，Eissen窃砿　（1991）はBABBとN－

MORBの二種類のマグマの混合によって説明した．一

方Hiroseθ∫砿（1991）はこのE－MORBの溶融実験によ

りマグマの安定領域を求め，このマグマはN－MORBよ

り深いマントル初源物質がより低い温度で分離して生じ

たと考えた．

8．北フィジー海盆中央部拡大系の地質構造

　Grindlayα認（1991），Macdonaldθ如乙（1991）による

リフトのセグメント化の階層構造の考えに従い，北フィ

ジー海盆の中央部の拡大系は，地形および地磁気異常の

パターソから長さ100－200kmの4つのセグメントに分

けることができる（第31図）．それは北部，中部北部，

中部南部，南部の4つである．この4つのセグメント

は第一次のセグメソトと考えられる．それらのセグメソ

トの境界は三重点，伝播性リフトらしい構造そして断層

によるずれである．これらのセグメントは一つまたは二

つの拡大中心の両側に広がった扇型の地形，地磁気異常

の形態を示している．北部と中部南部のセグメソトは第

二次のセグメソトと考えられる二つの扇型パターンから

なる．一方他の二つの第一次セグメントはそれぞれ一つ

の扇型パターソからなる．現在判明している北フィジー

海盆中央部の拡大系は，全体で扇型パターンを持つ6

つの第二次のセグメソトから成り立っているといえる．

これらの構造を北から順に記載する．

　8．1　北部第一次セグメント

　17。Sの三重点の北の腕部である．幅10km，相対深

度1，000m以上の雁行配列をなした6つの深い地溝群で

特徴づけられる（第22a，b図，第23図）．それぞれの地

溝の伸びの方向はN20－30。Wで全体のなす方向は

N13。Wである．地溝の雁行配列は17。Sから14030’Sに

わたり，その6本の地溝の長さは南から北へそれぞれ

100km，80km，35km，40km，15km，55kmである．

それぞれのずれは8－20kmで，その重なりは最大で約

20kmである．拡大中心と考えられる地溝の中軸部の

最大水深は約4，200mで，平均水深は約3，500mであ
る．

　この腕部の横断面（第24図，section3およびsection

4）は，この部分が基本的に大西洋中央海嶺の断面と非

常によく似ていることを示している．横断面上では激し

い凹凸地形のどの部分が拡大中心にあたるかを判断する

ことは難しいが，平面図上で拡大中心をトレースすると

地溝の中央には高まりが存在していることがわかる．縦

断面上での地形の変化の大きさも，このセグメントが大

西洋中央海嶺と同様に3次元的な海底拡大の構造を持

っていることを示している。大西洋中央海嶺では多数の

独立した火山体の地形構造が発達しており，地殻の形成

における3次元的な火山活動の重要性が指摘されてい

るが（Smith　and　Cann，1992），この部分で得られている
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間欠的に進行する伝播性拡大のモデル

通常は扇状拡犬が行なわれ(1,3,5),間欠的に伝播性拡大(2,4)が起きる場合の海底の線状構造の形成を示す.

SeaMARC皿の記録上(Kroenkeθf〃,1991c)で多数の

独立した火山体が識別できることも大西洋中央海嶺と似

た海底拡大のテクトニクスを示唆している.

近年,東太平洋海膨で最初に見いだされた海嶺のセグ

メント化が,低速拡大系である大西洋中央海嶺でも一般

的に発達していることカミわかってきた(Sempere功αム,

1990;Shaw,1992).この場合は,トランスフォｰム断

層,雁行配列した高まりと凹地などによってセグメソ七

が分れているのが一般的であり,重複拡大軸は作られな

い(Grind1ayθチαム,1991).北フィジｰ海盆北部第一次セ

グメントで見られるようなリフト軸自身の大規模な雁行

配列は大洋中央海嶺では知られていない･このことは北

フィジｰ海盆北部の構造が通常の海底拡大系で見られる

ような展張テクトニクスのみによって作られた構造では

なく,大規模な勇断変形を伴っていることを示唆してい

る.

15.50'Sと甘30'Sの問で雁行配列した地溝群の最北

端の地溝の西側に第二次のリフトのセグメントと考えら

れる明瞭な扇型の地形および地磁気のリニアメントが認

められる(第22a図).この扇型構造は南東に開き,その

頂点はおよそ14.15'S,172.15'Eにある.扇型構造は雁

行配列した地溝群に斜めに切られていて,東端では地溝

の一番北の要素と重なって非常に変化の激しい地形にな

っている.扇型構造の内部の構造のうち東西性を示す北

都の構造は短く,南南東方向を示す南部の構造は長くな

っている.扇型構造の内部では構造の中心にある

N6ぴW方向にこの構造の中でもっとも深い地溝カミあり

拡大活動を停止した中央軸の構造であると思われる.

14.50'Sから14.30'Sの間の地溝のすぐ東側に,地溝

の方向より約15｡西に振った方向(N40W)で幅5km,

長さ55kmの幅の狭い海嶺が走っていて,最も北端で

は地溝の構造に重なっている(第22a図).海嶺はすぐ東

側にさらに2条の高まりとその間の凹地を伴っている1

地溝に重なっている様子から見てこの海嶺は雁行配列し

た地溝群より新しい構造と考えられる.

雁行配列した地溝群のうち,南部の2つの地溝はそ

の両側に地形の高まりを伴っている.その高まりは南側

ほど幅が広くなり,南端では地溝を含めて全体で幅100

kmとなっている.北に向かって幅が狭くなり北端では

北側の扇型構造の南都と重なっている.この部分はもう

一つの第二次のセグメントをなしていると考えられる.

音波探査の断面では地溝と高まりは堆積物が少なく,堆

積物が比較的厚く古いと考えられる海底を割って発達し

ていると考えられる(Tanahashi功α1.,1991b).地磁気

異常のパタｰンは扇型構造の中央都の地溝に幅の広い負

の異常と,地溝の両側に伴う高まりの上に正の異常とい

う明瞭な異常帯が存在することを示す(第25,27図).上

嶋ほか(1990)はこの部分の海底拡大活動は松山逆磁極
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問欠的に進行する伝播性拡大のモデル

通常は扇状拡大が行なわれ（1，3，5），間欠的に伝播性拡大（2，4）が起きる場合の海底の線状構造の形成を示す、

SeaMARC豆の記録上（Kroenke　o渉畝，1991c）で多数の

独立した火山体が識別できることも大西洋中央海嶺と似

た海底拡大のテクトニクスを示唆している．

　近年，東太平洋海膨で最初に見いだされた海嶺のセグ

メソト化が，低速拡大系である大西洋中央海嶺でも一般

的に発達していることがわかってきた（Sempereα砿，

1990；Shaw，1992）．この場合は，トランスフォーム断

層，雁行配列した高まりと凹地などによってセグメン』ト

が分れているのが一般的であり，重複拡大軸は作られな

い（Grind1＆y6地乙，1991）．北フィジー海盆北部第一次セ

グメントで見られるようなリフト軸自身の大規模な雁行

配列は大洋中央海嶺では知られていない・このことは北

フィジー海盆北部の構造が通常の海底拡大系で見られる

ような展張テクトニクスのみによって作られた構造では

なく，大規模な勢断変形を伴っていることを示唆してい

る．

　15。50’Sと14。30’Sの間で雁行配列した地溝群の最北

端の地溝の西側に第二次のリフトのセグメントと考えら

れる明瞭な扇型の地形および地磁気のリニアメソトが認

められる（第22a図）．この扇型構造は南東に開き，その

頂点はおよそ14。15’S，172。15’Eにある。扇型構造は雁

行配列した地溝群に斜めに切られていて，東端では地溝

の一番北の要素と重なって非常に変化の激しい地形にな

っている．扇型構造の内部の構造のうち東西性を示す北

部の構造は短く，南南東方向を示す南部の構造は長くな

っている．扇型構造の内部では構造の中心にある

N60。W方向にこの構造の中でもっとも深い地溝があり

拡大活動を停止した中央軸の構造であると思われる．

　14。50’Sから14。30’Sの間の地溝のすぐ東側に，地溝

の方向より約15。西に振った方向（N40。W）で幅5km，

長さ55kmの幅の狭い海嶺が走っていて，最も北端で

は地溝の構造に重なっている（第22a図）．海嶺はすぐ東

側にさらに2条の高まりとその間の凹地を伴っている．

地溝に重なっている様子から見てこの海嶺は雁行配列し

た地溝群より新しい構造と考えられる．

　雁行配列した地溝群のうち，南部の2つの地溝はそ

の両側に地形の高まりを伴っている．その高まりは南側

ほど幅が広くなり，南端では地溝を含めて全体で幅100

kmとなっている．北に向かって幅が狭くなり北端では

北側の扇型構造の南部と重なっている．この部分はもう

一つの第二次のセグメントをなしていると考えられる．

音波探査の断面では地溝と高まりは堆積物が少なく，堆

積物が比較的厚く古いと考えられる海底を割って発達し

ていると考えられる（Tanahashi6≠σ」．，1991b）．地磁気

異常のパターンは扇型構造の中央部の地溝に幅の広い負

の異常と，地溝の両側に伴う高まりの上に正の異常とい

う明瞭な異常帯が存在することを示す（第25，27図）．上

嶋ほか（1990）はこの部分の海底拡大活動は松山逆磁極
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北フィジｰ海盆の海底拡大系のテクトニクス(棚橋学)

期に拡大を停止してそのまま休止しているか新しい活動

を開始した直後であると考えた､地溝の南端部では海水

にマソガソおよびメタンの濃度異常という然水活動の兆

候が認められたが(Auzendeθまα瓦,1988a),STARMER

計画のYOKOSUKへ90航海での同地点での海水の調査

ではそのような異常は認められなかった(Auzendeθチ

〃,1991a).またYOKOSUKA/SHINKAI91航海の潜

航調査の結果,この部分では堆積物に覆われていない新

鮮な幅500m程度の新規火山岩帯がかなり厚い堆積物

に覆われた枕状溶岩の平原の中に発達していることがわ

かった(Auzende功〃,1992b;棚橋ほか,1992).これ

らのことからこの地溝は海底拡大を再開し始めているら

しいと推定される.西側の高まりの上の正の磁気異常は

東側の高まりの上のものより明瞭で,二つの地溝の接続

部で約15｡時計まわりに折れ曲がっている(第25,27図).

この接続部でこの扇型構造は南北二つに別れている.南

部のものは南に開いた扇型パタｰンの西の境界が西側に

向かって弓なりに曲がっている.この南北の接点から西

側にかなり浅発地震が多いこと(第29図,16-17.Sにか

けての部分)は,この構造の接続都での海底拡大による

変形の不連続が周囲の海底でひずみを集中させて複雑な

変形を与えていることを示していると考えられる.

南部の新しい扇型構造は北側の古い扇型構造に重なっ

ているように見える(第25,27図).これは北の古い基盤

の構造に南からある種の伝播性リフトが進んでいってい

ることを示しているのかも知れない.この部分の伝播性

リフトは第32図のようにして形成されたと考えられる.

まず短い拡大系がその先端を極とする回転をするよう

な拡大活動をしていた.ある時点からそれまでの拡大系

が古い海底の地域により進んだ場所まで延びて入り込

み,以前の拡大系を含めて拡大を始める.その後の拡大

は入り込んだ拡大系の先端を極にする回転によって行わ

れる.つまりリフトの伝播が連続的ではなく段階的に行

われたと考えられる.また地形,地磁気のリニアメント

は拡大系に平行ではなく,回転の極から放射状に形成さ

れる.

このような扇型拡大の基盤を作る拡大系は伝播の有無

にかかわらず周囲の基盤の非剛体的な変形か,細かい分

裂を必要とする.つまり扇型の海底が新たに生じてくる

とその周囲の海底も剛体としてふるまうためには回転を

しなければならない.短い拡大系での扇型拡大が行われ

る場合,極の近くでは周囲の海底との相対運動はほぼゼ

ロで反対側の端ではかなり大きい.長い扇型拡大系では

周囲の海底は長い距離で相対運動の大きさの違いを解消

するが,短い拡大系の周囲の海底では,その相対運動の

差を解消するために非常に大きな変動が必要となる.本

来周囲の海底部非常に強度の高いものであれば,その中

で短い拡大系による海底拡大によって扇型の拡大運動を

することは困難であろう.つまり,このような短い拡大

系が存在しえたということから,この周囲の海底が強固

ではないことを推定できる･このような強固でない海底

の存在は海盆全体部若く暖かいことを示すと考えられ,

ある程度の塑性愛彩が可能となっていると推定される.

一方浅発地震活動で示されるような海盆全体に分散して

発達する横ずれ断層系(HamburgerandIsacks,1988)の

存在によって,海盆の中のプレｰトが多数の地塊に別れ

ていることが示されている.

長い拡大系ほどその周囲の海底との間の相対運動の差

によるひずみは広い範囲に分散するので,局所的な大き

なひずみを解消するために長い拡大系を作るように拡大

系の伝播が起きるのではないかと考えられる.一方拡大

系の伝播が起きて長い拡大系ができると,このような周

囲の海底とのあいだの局所的なひずみは解消されるが,

拡大に伴う変形はより広範囲に及ぶことになる.

Hey(1977)の伝播性リフトのモデルは剛体的なプレ

ｰトを仮定しているため,その拡大系の作る地形は巨大

なV字型の痕跡を残し疑似断層(pseudofault)を作るが,

その内側では伝播する拡大系に平行な地形,地磁気のリ

ニアメントをつくる(第2a図).伝播性リフトの伝播に

伴うひずみは疑似断層と拡大を停止していくリフトとの

間のトランスフォｰム帯に集中して変形がおこるが,伝

播する拡大系の新たに作る海底と古い海底との間には大

きなひずみは生じない･つまりこのモデルでは伝播性リ

フトの先端部と他の部分とでの海底拡大速度がほとんど

同じであるので,北フィジｰ海盆に見られるような地磁

気異常の扇型のパタｰンをつくらないことになるため,

北フィジｰ海盆の北部第一次セグメントの構造の起源を

説明できない.

8.2三重点

北都と中部北部の第一次のセグメントの境界は三重点

であると考えられる.この三重点は北部セグメントであ

る北北西側の地溝,東北東側の幅35kmの地溝,南南

西の現在活動的と考えられる海嶺からなる(第22b図).

東北東側の地溝は東方の北フィジｰ断裂帯へ続いている

ように思われる.三重点の位置には大規模な火山体であ

ると思われる地形の高まりがある.その最浅部は水深

1,900m程度で,その周囲の3,000m程度の海底に比べ

1,O00m以上も高くなっている.この三重点の地形地質

の記載と構造的な解釈はLafoy功α五(1991),Tanahashi

功α五(1991b)に述べられている.
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期に拡大を停止してそのまま休止しているか新しい活動

を開始した直後であると考えた．地溝の南端部では海水

にマソガンおよびメタンの濃度異常という熱水活動の兆

候が認められたが（Auzendeα磁，1988a），STARMER

計画のYOKOSUKA90航海での同地点での海水の調査

ではそのような異常は認められなかった（Auzende6渉

砿，1991a）．またYO：KOSUKAISHINKAI91航海の潜

航調査の結果，この部分では堆積物に覆われていない新

鮮な幅500m程度の新規火山岩帯がかなり厚い堆積物

に覆われた枕状溶岩の平原の中に発達していることがわ

かった（Auzende6渉αZ．，1992b；棚橋ほか，1992）．これ

らのことからこの地溝は海底拡大を再開し始めているら

しいと推定される．西側の高まりの上の正の磁気異常は

東側の高まりの上のものより明瞭で，二つの地溝の接続

部で約15。時計まわりに折れ曲がっている（第25，27図）．

この接続部でこの扇型構造は南北二つに別れている．南

部のものは南に開いた扇型パターソの西の境界が西側に

向かって弓なりに曲がっている．この南北の接点から西

側にかなり浅発地震が多いこと（第29図，16－17。Sにか

けての部分）は，この構造の接続部での海底拡大による

変形の不連続が周囲の海底でひずみを集中させて複雑な

変形を与えていることを示していると考えられる．

　南部の新しい扇型構造は北側の古い扇型構造に重なっ

ているように見える（第25，27図）．これは北の古い基盤

の構造に南からある種の伝播性リフトが進んでいってい

ることを示しているのかも知れない．この部分の伝播性

リフトは第32図のようにして形成されたと考えられる．

　まず短い拡大系がその先端を極とする回転をするよう

な拡大活動をしていた．ある時点からそれまでの拡大系

が古い海底の地域により進んだ場所まで延びて入り込

み，以前の拡大系を含めて拡大を始める．その後の拡大

は入り込んだ拡大系の先端を極にする回転によって行わ

れる．つまりリフトの伝播が連続的ではなく段階的に行

われたと考えられる．また地形，地磁気のリニアメント

は拡大系に平行ではなく，回転の極から放射状に形成さ

れる．

　このような扇型拡大の基盤を作る拡大系は伝播の有無

にかかわらず周囲の基盤の非剛体的な変形か，細かい分

裂を必要とする．つまり扇型の海底が新たに生じてくる

とその周囲の海底も剛体としてふるまうためには回転を

しなければならない．短い拡大系での扇型拡大が行われ

る場合，極の近くでは周囲の海底との相対運動はほぽゼ

ロで反対側の端ではかなり大きい．長い扇型拡大系では

周囲の海底は長い距離で相対運動の大きさの違いを解消

するが，短い拡大系の周囲の海底では，その相対運動の

差を解消するために非常に大きな変動が必要となる．本

来周囲の海底が非常に強度の高いものであれば，その中

で短い拡大系による海底拡大によって扇型の拡大運動を

することは困難であろう．つまり，このような短い拡大

系が存在しえたということから，この周囲の海底が強固

ではないことを推定できる．このような強固でない海底

の存在は海盆全体が若く暖かいことを示すと考えられ，

ある程度の塑性変形が可能となっていると推定される。

一方浅発地震活動で示されるような海盆全体に分散して

発達する横ずれ断層系（H：amburger　and　Isacks，1988）の

存在によって，海盆の中のプレートが多数の地塊に別れ

ていることが示されている．

　長い拡大系ほどその周囲の海底との間の相対運動の差

によるひずみは広い範囲に分散するので，局所的な大き

なひずみを解消するために長い拡大系を作るように拡大

系の伝播が起きるのではないかと考えられる．一方拡大

系の伝播が起きて長い拡大系ができると，このような周

囲の海底とのあいだの局所的なひずみは解消されるが，

拡大に伴う変形はより広範囲に及ぶことになる．

　Hey（1977）の伝播性リフトのモデルは剛体的なプレ

ートを仮定しているため，その拡大系の作る地形は巨大

なV字型の痕跡を残し疑似断層（pseudofault）を作るが，

その内側では伝播する拡大系に平行な地形，地磁気のリ

ニアメントをつくる（第2a図）．伝播性リフトの伝播に

伴うひずみは疑似断層と拡大を停止していくリフトとの

間のトランスフォーム帯に集中して変形がおこるが，伝

播する拡大系の新たに作る海底と古い海底との間には大

きなひずみは生じない．つまりこのモデルでは伝播性リ

フトの先端部と他の部分とでの海底拡大速度がほとんど

同じであるので，北フィジー海盆に見られるような地磁

気異常の扇型のパターンをつくらないことになるため，

北フィジー海盆の北部第一次セグメントの構造の起源を

説明できない．

　8．2三重点

　北部と中部北部の第一次のセグメントの境界は三重点

であると考えられる．この三重点は北部セグメントであ

る北北西側の地溝，東北東側の幅35kmの地溝，南南

西の現在活動的と考えられる海嶺からなる（第22b図）．

東北東側の地溝は東方の北フィジー断裂帯へ続いている

ように思われる．三重点の位置には大規模な火山体であ

ると思われる地形の高まりがある．その最浅部は水深

1，900m程度で，その周囲の3，000m程度の海底に比べ

1，000m以上も高くなっている．この三重点の地形地質

の記載と構造的な解釈はLafoy6頗及（1991），Tanahashi

6！認（1991b）に述べられている．
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現在の三重点の火山体がある周囲の北東一南西方向の

地溝はいくつかの地形の高まりによって囲まれている.

その高まりと地溝の境界は直線的な鋭く高い断層崖にな

っていて,この高まりは三重点の位置にあった火山体が

地溝の形成時に分裂したものであると解釈された

(Tanahashi功α1.,1991b).この地溝の北側の崖では

STARMERI航海で潜航調査が行われ,幅800mで落

差1,050mという急な崖が観察され,狭い幅の変形帯を

つくると解釈された(Lagabrie11eθ左α五,印刷中).北東一

南西方向の地溝は東方に狭くなり,海底のマッピングを

行った範囲の東縁部では地溝はほぼ閉じてしまい一筋の

谷であるように見えるが,おそらく東西性の左横ずれ断

層である北フィジｰ断裂帯へ続いているのであろう.三

重点の高まりから北東の地溝へかけての斜面の上には北

東方向の数条の低い海嶺があり,三重点から北東方向へ

延びる伝播性の海嶺ではないかと考えられた(Lafoyθf

αム,1991).STARMERI航海でのこの部分への潜航調

査の結果では数Cmの堆積物に覆われた枕状溶岩および

チュｰブ状溶岩の中に多数の割れ目が発達していたが,

熱水性堆積物などはごく少なく火山熱水活動はあまり顕

著ではなかった(Auzende功泓,1991b).このような北

東一南西方向の低い海嶺は三重点の火山体の西側にも続

いているように見え,三重点の火山岩体が北東一南西に

長い地溝の中で形成されたことを示唆している.このこ

とから三重点の火山岩体ができる前に北東一南西方向の

地溝を作る海底拡大があり,その後現在の三重点とそれ

から南南西に伸びる海嶺の拡大系カミ形成されたと考えら

れた(Tan出ashi功αム,1991b).

火山体の東側の地溝付近はこの北フィジｰ海盆中央部

拡大系周辺でも地震活動の活発な部分となっており(第

29図),その内部で起きた1984年9月と1986年2月の

地震の発震機構解(第30図)からは東西性の左ずれの断

層運動が地溝の境界の崖に沿って存在すると考えられ,

北フィジｰ断裂帯の推定される運動と調和的である.こ

のことからこの地溝はLafoy助α五(1991)の推定したよ

うに,北フィジｰ断裂帯に沿う東西の左横ずれ断層運動

により断裂帯の西縁で南に曲がった部分でのトランステ

ソジョナルな応力場の下でブルアパｰト盆地として形成

されたのではないかと考えられる.

1970年の2月に三重点付近で起きた地震はEguchi

(1984)によって解析され,ぽぽ東西方向の右横ずれ断

層であると考えられる都,その動きは三重点の北北西の

地溝と南南西の海嶺との間のトランスフォｰム断層運動

を示していると解釈された(Tan北ashi功αム,1991b).

三重点にある火山体はこの推定されるトランスフォｰム

第4号)

断層の方向に伸びており,この断層に沿った火山岩の噴

出カミあったことを示唆している.また,第30図では三

重点の西方に西北西方向の正断層によると考えられる地

震カミ見られるが,複雑なプレｰト内変形が起きているこ

とを示していると考えられる.この断層は次に述べる南

南西方向の海嶺の回転運動による,西側の海底での西北

西方向の圧縮に伴う変形を示している可能性もある.

8.3中部北部第一次セグメント

三重点の南南西(N15-20.E)方向の拡大系の中軸の水

深は南へ向かって深くなる(第23図).この水深の増加

は,17.20'S付近より北側の三重点の火山体から続く斜

面では急で(約20/1,OOO;1.18｡),南側では緩やかにな

る(平均約5/1,000;O.3｡).この斜面の傾斜の変換点ま

でが三重点の火山体であるとすると,この火山体の南北

の広がりの観模は55-60kmと推定できる.この断面は

このセグメントにおける火山活動の二重性,つまり海嶺

の軸に沿った線状の火山活動と三重点でのスポット的な

火山活動の重なりによって海嶺ができていることを示唆

している.現在の三重点の火山が位置している北東方向

の地溝の周囲の分裂したと考えられる火山体は,同じよ

うな火山活動カミかつて地溝の形成以前にも存在していた

ことを示していると考えられる.この種の火山活動の起

源は拡大する海嶺の線状の火山活動より深い部分にある

かも知れない.

南側の緩斜面都は全体に中央部カミ膨らんでいるが,特

に17.30-40'S付近には少し膨らみがある.この部分は

平面図でも全体にもりあがっている(第22b図).さらに

その両側には断層によって切られ引き離されたことを示

唆する,軸に平行な直線的な崖を持ち,軸に対して対称

な特徴的な高まりの地形が見られる.

第24図のsection6では幅12km,高さ500mの海嶺

が幅2km,深さ100mの中央地溝を伴っていることが

示され,これは東太平洋海膨の中速から高速の拡大系

(Macdona1d,1982)と類似しているといえる.しかし

25km南側の横断面7では海嶺と軸部の構造はあいま

いになっている.さらにこのセグメントの南端の横断面

8ではほとんど平坦となってしまい,平面図上でも拡大

の中心を正確に追跡することは困難である.この幅の広

い低い地形を作った原因はおそらく拡大速度が比較的大

きいのでマグマの供給が相対的に不十分となったためで

あろう.

このセグメントでは幅60kmの広い地溝の中に拡大

中軸の地溝を含む海嶺とその両側に海嶺に沿ったトラフ

が発達している(第22b図).この広い地溝は三重点の北

東の地溝と見掛け上連続している､その東側の境界は三
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　現在の三重点の火山体がある周囲の北東一南西方向の

地溝はいくつかの地形の高まりによって囲まれている．

その高まりと地溝の境界は直線的な鋭く高い断層崖にな

っていて，この高まりは三重点の位置にあった火山体が

地溝の形成時に分裂したものであると解釈された

（Tanahashi6≠α」．，1991b）．この地溝の北側の崖では

STARMER　I航海で潜航調査が行われ，幅800mで落

差1，050mという急な崖が観察され，狭い幅の変形帯を

つくると解釈された（Lagabrielleθ！砿，印刷中）．北東一

南西方向の地溝は東方に狭くなり，海底のマッピングを

行った範囲の東縁部では地溝はほぼ閉じてしまい一筋の

谷であるように見えるが，おそらく東西性の左横ずれ断

層である北フィジー断裂帯へ続いているのであろう．三

重点の高まりから北東の地溝へかけての斜面の上には北

東方向の数条の低い海嶺があり，三重点から北東方向へ

延びる伝播性の海嶺ではないかと考えられた（Lafoy　o渉

砿，1991）．STARMER　I航海でのこの部分への潜航調

査の結果では数cmの堆積物に覆われた枕状溶岩および

チューブ状溶岩の中に多数の割れ目が発達していたが，

熱水性堆積物などはごく少なく火山熱水活動はあまり顕

著ではなかった（Auzende8！砿，1991b）．このような北

東一南西方向の低い海嶺は三重点の火山体の西側にも続

いているように見え，三重点の火山岩体が北東一南西に

長い地溝の中で形成されたことを示唆している．このこ

とから三重点の火山岩体ができる前に北東一南西方向の

地溝を作る海底拡大があり，その後現在の三重点とそれ

から南南西に伸びる海嶺の拡大系が形成されたと考えら

れた（Tanahashi8！砿，1991b）．

　火山体の東側の地溝付近はこの北フィジー海盆中央部

拡大系周辺でも地震活動の活発な部分となっており（第

29図），その内部で起きた1984年9月と1986年2月の

地震の発震機構解（第30図）からは東西性の左ずれの断

層運動が地溝の境界の崖に沿って存在すると考えられ，

北フィジー断裂帯の推定される運動と調和的である．こ

のことからこの地溝はLafoy6渉認（1991）の推定したよ

うに，北フィジー断裂帯に沿う東西の左横ずれ断層運動

により断裂帯の西縁で南に曲がった部分でのトランステ

ンショナルな応力場の下でプルアパート盆地として形成

されたのではないかと考えられる．

　1970年の2月に三重点付近で起きた地震はEguchi

（1984）によって解析され，ほぼ東西方向の右横ずれ断

層であると考えられるが，その動きは三重点の北北西の

地溝と南南西の海嶺との間のトランスフォーム断層運動

を示していると解釈された（Tanahashi6≠認，1991b）．

三重点にある火山体はこの推定されるトランスフォーム

断層の方向に伸びており，この断層に沿った火山岩の噴

出があったことを示唆している．また，第30図では三

重点の西方に西北西方向の正断層によると考えられる地

震が見られるが，複雑なプレート内変形が起きているこ

とを示していると考えられる．この断層は次に述べる南

南西方向の海嶺の回転運動による，西側の海底での西北

西方向の圧縮に伴う変形を示している可能性もある．

　8．3　中部北部第一次セグメント

　三重点の南南西（N15－20。E）方向の拡大系の中軸の水

深は南へ向かって深くなる（第23図）．この水深の増加

は，17。20’S付近より北側の三重点の火山体から続く斜

面では急で（約20／1，00011．18。），南側では緩やかにな

る（平均約5／1，00010．30）．この斜面の傾斜の変換点ま

でが三重点の火山体であるとすると，この火山体の南北

の広がりの規模は55－60kmと推定できる．この断面は

このセグメントにおける火山活動の二重性，つまり海嶺

の軸に沿った線状の火山活動と三重点でのスポット的な

火山活動の重なりによって海嶺ができていることを示唆

している．現在の三重点の火山が位置している北東方向

の地溝の周囲の分裂したと考えられる火山体は，同じよ

うな火山活動がかつて地溝の形成以前にも存在していた

ことを示していると考えられる．この種の火山活動の起

源は拡大する海嶺の線状の火山活動より深い部分にある

かも知れない．

　南側の緩斜面部は全体に中央部が膨らんでいるが，特

に17。30－40’S付近には少し膨らみがある．この部分は

平面図でも全体にもりあがっている（第22b図）．さらに

その両側には断層によって切られ引き離されたことを示

唆する，軸に平行な直線的な崖を持ち，軸に対して対称

な特徴的な高まりの地形が見られる．

　第24図のsection6では幅12km，高さ500mの海嶺

が幅2km，深さ100mの中央地溝を伴っていることが

示され，これは東太平洋海膨の中速から高速の拡大系

（Macdonald，1982）と類似しているといえる．しかし

25km南側の横断面7では海嶺と軸部の構造はあいま

いになっている。さらにこのセグメントの南端の横断面

8ではほとんど平坦となってしまい，平面図上でも拡大

の中心を正確に追跡することは困難である．この幅の広

い低い地形を作った原因はおそらく拡大速度が比較的大

きいのでマグマの供給が相対的に不十分となったためで

あろう．

　このセグメソトでは幅60kmの広い地溝の中に拡大

中軸の地溝を含む海嶺とその両側に海嶺に沿ったトラフ

が発達している（第22b図）．この広い地溝は三重点の北

東の地溝と見掛け上連続している．その東側の境界は三
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北フィジｰ海盆の海底拡大系のテクトニクス(棚橋学)

重点の東側にあった高まりから南へ長く伸びている高ま

りを切る急な崖である.この崖は二つの東に向かっては

りだした湾曲形をなす部分からなる.この境界より東側

の高まりから東の部分では地形の傾向は南北性である.

地溝の西側の境界には三重点の西側に西に向かってはり

だした湾曲形をなす部分がある.そしてセグメントの南

の方では地溝の西の境界の地形ははっきりしなくなって

いる.この境界のさらに西側の海底では北東一南西方向

の幅の広い構造と南北性のより幅の狭い構造が重なって

発達しているのが見られる.

このセグメントの拡大系の周辺の小海嶺とトラフのリ

ニアメントは全体として扇型をなしている(第21図).

この扇型構造は16.54'S,173.53'Eを極として25｡程度開

いている.拡大系の海嶺の外側のリニアメントは軸の両

側共に軸の方向に比べ,より東に振れており(第22b,c

図),リニアメントの方向が現在の拡大中心軸と同じで

ある幅約20kmの領域は,古い構造の上に方向を西に

変えて重なったと考えられる.地磁気の異常のパタｰン

も拡大軸カミ地溝の東部にジャンプしたことを示唆してい

る｡つまりセグメントの南部では地磁気異常図(第25

図)で見られる軸に沿った正の地磁気異常の中心が,地

形図(第21図)に見られる現在の軸より西にあるように

見える.

8.4重複拡大と伝播性拡大による接合部

N15-20.E方向の中部北部とN5.E方向の中部南部の

第一次のリフトセグメントの間の接合都の平面的な地形

構造はV字型を示し(第22c図),北向きの伝播性拡大

による拡大方向の調整が行われていることを示唆してい

る.中軸都の縦断面では南北両側のセグメントの中軸都

に比べ400m深い凹みになっている.この部分は中部

南部のセグメントの先端であり大振幅の正の異常が見ら

れる.Hey功α五(1986)によればこのような伝播性拡大

に伴う大振幅の地磁気異常カミカラパゴス海嶺で認めら

れ,古い海底を割って入り込むリフトではマグマの上昇

がふつうのリフトに比べて難しく,マグマの深部での分

化が進むことにより磁性鉱物の多い玄武岩が形成された

ことによるものであると考えられ,伝播性拡大の先端部

を特徴づけるものである.

中部北部のセグメントの扇型構造のもっとも南の部分

である接合部の西側の何列かの海嶺の並びは西に凸の弧

状をなしている(第22c図)､そのうちの東の方のいくつ

かの海嶺の列は北方では現在の拡大軸に平行なリニアメ

ントに続いているように見えるが,もっとも南西部の弧

状の構造はそのようなリニアメントから孤立しているよ

うに見える.この南端部の弧状構造はN5.E方向の中部

南部セグメントの北端から南西にN33.E方向に伸びる

構造によって切られている.この構造は伝播性リフトに

伴って発達する構造のうち,内側疑似断層(第2a図)で

はないかと思われる.また拡大軸の東側の反対側には

N15W方向の外側疑似断層ではないかと考えられる凹

地の構造があり,北側の構造を切っている.これらの境

界は南部中部拡大セグメントの南へ広がる扇型構造の両

側をなしている.この伝播性リフト構造はHey功α五

(1986)が,ガラパゴス海嶺で認めたもの(第2a図)とは

全体の枠組みは異なっている.つまりガラパゴス海嶺で

は伝播するリフトの方向と停止していくリフトの方向と

が互いに離れる傾向にあり,伝播の開始からトランスフ

ォｰム帯の幅は徐々に広がっていくのに対して,この北

フィジｰ海盆18.Sでは伝播する南側のリフトの方向は,

北側のリフトに近づくような配置になっている.そのた

めトランスフォｰム帯は狭まる傾向にある.このような

配置では連続的に発達することはできないため,リフト

の配置の変化が不連続に起こる必要カミある.それがリフ

トの間欠的な伝播や横方向へのジャンプを引き起こすと

考えられる.

中部北部セグメント南端の西側境界部の孤立した弧状

の海嶺群は,東太平洋海膨で認められた自分で分離して

いく重複拡大海嶺(self-decapitatedover1appingridge)

(Macdonald功α1.,1988;CarbotteandMacdonald,

1992)と似ている.この一連の弧状の構造が中部南部セ

グメントの南北性の構造との境界の構造となっている.

deAlteriisθfαム(1993)はこの境界を南から北へ間欠的

に伝播が進行する重複拡大中心であると考えた(第33

図)｡弧状の構造は伝播の活動が起きる度に拡大軸から

分離したのであろう.

8.5中部南部第一次セグメント

このセグメントの南北性の拡大中心が北フィジｰ海盆

中央都拡大系の中でもっとも明瞭な構造を持っている.

地磁気異常,地形の両方の図でこのセグメントが非常に

顕著な直線性を持った海嶺であることが示される(第

22c図,第26図,第27図).

N5.E方向の幅の広い中央部地磁気異常帯がこの海嶺

を特徴づけている.この異常帯は北側と南側へ向かって

幅が狭くなり,またその中央都で磁気異常邦小さくな

り,このセグメントが扇型の構造からなる南北二つの第

二次のリフトのセグメント(Grind1ayθチ〃,1991)からで

きていることを示しているように見える.中央都地磁気

異常帯の中軸には幅5-8kmと非常に狭くて長く続く顕

著な正の中軸部異常帯が発達しており,新鮮な溶岩から

なる新規火山岩帯と考えられる.この中軸部異常帯は幅
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重点の東側にあった高まりから南へ長く伸びている高ま

りを切る急な崖である．この崖は二つの東に向かっては

りだした湾曲形をなす部分からなる．この境界より東側

の高まりから東の部分では地形の傾向は南北性である．

地溝の西側の境界には三重点の西側に西に向かってはり

だした湾曲形をなす部分がある．そしてセグメントの南

の方では地溝の西の境界の地形ははっきりしなくなって

いる．この境界のさらに西側の海底では北東一南西方向

の幅の広い構造と南北性のより幅の狭い構造が重なって

発達しているのが見られる．

　このセグメソトの拡大系の周辺の小海嶺とトラフのリ

ニアメントは全体として扇型をなしている（第21図）．

この扇型構造は16。54’S，173。53’Eを極として25。程度開

いている。拡大系の海嶺の外側のリニアメントは軸の両

側共に軸の方向に比べ，より東に振れており（第22b，c

図），リニアメソトの方向が現在の拡大中心軸と同じで

ある幅約20kmの領域は，古い構造の上に方向を西に

変えて重なったと考えられる．地磁気の異常のパターン

も拡大軸が地溝の東部にジャソプしたことを示唆してい

る．つまりセグメソトの南部では地磁気異常図（第25

図）で見られる軸に沿った正の地磁気異常の中心が，地

形図（第21図）に見られる現在の軸より西にあるように

見える．

　8．4　重複拡大と伝播性拡大による接合部

　N15－20。E方向の中部北部とN5。E方向の中部南部の

第一次のリフトセグメントの間の接合部の平面的な地形

構造はV字型を示し（第22c図），北向きの伝播性拡大

による拡大方向の調整が行われていることを示唆してい

る．中軸部の縦断面では南北両側のセグメソトの中軸部

に比べ400m深い凹みになっている．この部分は中部

南部のセグメソトの先端であり大振幅の正の異常が見ら

れる。Hey6渉認（1986）によればこのような伝播性拡大

に伴う大振幅の地磁気異常がガラパゴス海嶺で認めら

れ，古い海底を割って入り込むリフトではマグマの上昇

がふつうのリフトに比べて難しく，マグマの深部での分

化が進むことにより磁性鉱物の多い玄武岩が形成された

ことによるものであると考えられ，伝播性拡大の先端部

を特徴づけるものである．

　中部北部のセグメントの扇型構造のもっとも南の部分

である接合部の西側の何列かの海嶺の並びは西に凸の弧

状をなしている（第22c図）．そのうちの東の方のいくつ

かの海嶺の列は北方では現在の拡大軸に平行なリニアメ

ソトに続いているように見えるが，もっとも南西部の弧

状の構造はそのようなリニアメントから孤立しているよ

うに見える．この南端部の弧状構造はN5。E方向の中部

南部セグメソトの北端から南西にN33。E方向に伸びる

構造によって切られている．この構造は伝播性リフトに

伴って発達する構造のうち，内側疑似断層（第2a図）で

はないかと思われる．また拡大軸の東側の反対側には

N15。W方向の外側疑似断層ではないかと考えられる凹

地の構造があり，北側の構造を切っている．これらの境

界は南部中部拡大セグメントの南へ広がる扇型構造の両

側をなしている。この伝播性リフト構造はHeyα磁

（1986）が，ガラパゴス海嶺で認めたもの（第2a図）とは

全体の枠組みは異なっている．つまりガラパゴス海嶺で

は伝播するリフトの方向と停止していくリフトの方向と

が互いに離れる傾向にあり，伝播の開始からトランスフ

ォーム帯の幅は徐々に広がっていくのに対して，この北

フィジー海盆18。Sでは伝播する南側のリフトの方向は，

北側のリフトに近づくような配置になっている．そのた

めトランスフォーム帯は狭まる傾向にある．このような

配置では連続的に発達することはできないため，リフト

の配置の変化が不連続に起こる必要がある．それがリフ

トの間欠的な伝播や横方向へのジャンプを引き起こすと

考えられる．

　中部北部セグメント南端の西側境界部の孤立した弧状

の海嶺群は，東太平洋海膨で認められた自分で分離して

いく重複拡大海嶺（self－decapitated　overlapping　ridge）

（Macdonald6渉α」．，1988；Carbotte　and　Macdonald，

1992）と似ている．この一連の弧状の構造が中部南部セ

グメントの南北性の構造との境界の構造となっている．

de　Alteriisθ！畝（1993）はこの境界を南から北へ間欠的

に伝播が進行する重複拡大中心であると考えた（第33

図）。弧状の構造は伝播の活動が起きる度に拡大軸から

分離したのであろう．

　8．5　中部南部第一次セグメント

　このセグメソトの南北性の拡大中心が北フィジー海盆

中央部拡大系の中でもっとも明瞭な構造を持っている．

地磁気異常，地形の両方の図でこのセグメントが非常に

顕著な直線性を持った海嶺であることが示される（第

22c図，第26図，第27図）．

　N50E方向の幅の広い中央部地磁気異常帯がこの海嶺

を特徴づけている．この異常帯は北側と南側へ向かって

幅が狭くなり，またその中央部で磁気異常が小さくな

り，このセグメントが扇型の構造からなる南北二つの第

二次のリフトのセグメント（Grindlay6彪乙，1991）からで

きていることを示しているように見える．中央部地磁気

異常帯の中軸には幅5－8kmと非常に狭くて長く続く顕

著な正の中軸部異常帯が発達しており，新鮮な溶岩から

なる新規火山岩帯と考えられる．この中軸部異常帯は幅
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第33図中都北部セグメントと中部南部セグメントの間で間欠的に進行する伝播性拡大を伴う重複拡大中心

de山teriis2㍑五(MS)による一南北と､N15E方向の軸を方向とずれが変化しなかったと仮定して1.5Myの聞のセグメント

の関係を推定.A,Bは重複拡大中心の捨てられた一方の拡大中心であると推定される屈曲した地形の高まりであり,Cは

同様にして現在の重複拡大中心をつくっていると推定される地形の高まりである.拡大中心の伝播はA,Bを切り離したと

きに行われたと推定され,間欠的に起こっていると考えられる.

の広い,ぽぽゼロか弱い負の異常を示すゾｰンの中にあ

り,そのゾｰンの外側には正の異常部があって,全体と

して中央都地磁気異常帯を構成している.ぽぽゼロの異

常の部分は均質な正帯磁岩体であって,部分的に風化し

て磁化を失った部分と解釈される(上嶋ほか,1990).

周縁の正の異常都は南北方向の正帯磁岩体の縁に生じる

異常であると考えられる.正帯磁岩体と考えられるゾｰ

ンは78万年以降であるブリュソヌ正帯磁期(Spe11and

Mcdouga11.1992)に形成された海底を示していると考え

られる.18.20'Sから19.10'Sにかけての中央都地磁気

異常帯の外側に幅の狭い正の磁気異常が見られハラミロ

期の異常を示していると考えられる･中央部地磁気異常

帯中部の19何40'Sから19.55'Sの間には中都南都セグメ

ントを南北二つに分けている弱い地磁気異常の部分が発
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第33図　中部北部セグメントと中部南部セグメントの間で間欠的に進行する伝播性拡大を伴う重複拡大中心

　　　deAlteriis8彪孟（MS）による。南北と，N15E方向の軸を方向とずれが変化しなかったと仮定して1．5Myの間のセグメント

　　　の関係を推定．A，Bは重複拡大中心の捨てられた一方の拡大中心であると推定される屈曲した地形の高まりであり，Cは

　　　同様にして現在の重複拡大中心をつくっていると推定される地形の高まりである．拡大中心の伝播はA，Bを切り離したと

　　　きに行われたと推定され，間欠的に起こっていると考えられる．

の広い，ほぽゼロか弱い負の異常を示すゾーンの中にあ

り，そのゾーソの外側には正の異常部があって，全体と

して中央部地磁気異常帯を構成している．ほぼゼロの異

常の部分は均質な正帯磁岩体であって，部分的に風化し

て磁化を失った部分と解釈される（上嶋ほか，1990），

周縁の正の異常部は南北方向の正帯磁岩体の縁に生じる

異常であると考えられる．正帯磁岩体と考えられるゾー

ソは78万年以降であるブリュソヌ正帯磁期（Spell　and

Mcdouga11，1992）に形成された海底を示していると考え

られる．18。20’Sから1go10’Sにかけての中央部地磁気

異常帯の外側に幅の狭い正の磁気異常が見られハラミロ

期の異常を示していると考えられる・中央部地磁気異常

帯中部の1go40’Sから19。55’Sの間には中部南部セグメ

ソトを南北二つに分けている弱い地磁気異常の部分が発
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達している.この部分は火山列が発達している部分にあ

たる.

北側の扇型構造の拡大軸部付近の地形図と地形の横断

面図は幅4-6kmの平坦な頂部を持つ幅10-15kmの膨

らみの地形を示している.軸部の地溝は明瞭ではない.

これは東太平洋海膨のような高速拡大中心の地形(Mac-

dona1d,1982)と似ている.YOKOSUKA/SHINKAI91

航海の潜航調査の結果,堆積物部はとんどない新鮮な崩

壊した溶岩湖の中に幅数10mで,深さ数mの軸部の凹

地が発達していることが判明した(Auzende功α1.,

1992b;棚橋ほか,1992).

19｡から19.30'Sの地形の縦断面では北へ深くなって

いくもっとも膨らんだ地形が認められる(第22c図).

19.Sには重複拡大中心(Macdona1dθチ〃.,1984)か認め

られる.重複海盆の規模は幅2km,長さ6kmである.

西側の海嶺は南のセグメントの先端であったと考えられ

るがほとんど分離(decapitated)している､推定される

ずれのセンスは右ステップである.この重複拡大中心の

南側の30kmの長さのN8回E方向の第三次のセグメント

はもっとも膨らんだ部分である.この第三次のセグメン

トの南端は19.19'Sにあるもう一つの重複拡大中心にな

っている.この重複拡大中心は2km左にずれ,3km

重なる拡大海嶺からなっている.19.19'Sの南側の35

kmの長さのN5.E方向の第三次のセグメントは,中部

南部セグメントの北部と同様な平坦な頂部を持ってい

る.N5.E方向の第三次のセグメントの南端は数10m

の地形の凹みであり,そこでの横ずれは顕著ではない.

19.40'Sと2ぴSの間の複雑な地形の部分は中部南部

セグメントを二つの第二次のセグメントに分ける弱い地

磁気異常の領域でもある.拡大軸のトレｰスははっきり

しなくなり,軸部の領域もいくつかの第三次,第四次の

セグメントに分れている.もう一つの長さ11km,幅

3.5kmの重複海盆をもつ重複拡大中心(Auzendeθまα1.,

1988a)が19.50'Sで見られる.この重複拡大中心は軸に

沿う縦断面で100m程度低くなっており(第23図),中

部南都セグメントの重複拡大中心の中でもっとも顕著な

ものである.このような広域的な地形の低まりを伴う重

複拡大中心は高速拡大を行っている海嶺で比較的マグマ

の供給が少なく,非剛性的な変形をしている部分である

と考えられている(Macdona1d助〃,1988).

この19.40'Sと2ぴSの間の地域は南北性の拡大中心

と拡大軸の両側に発達しているいくつかの特徴的な火山

列との接合部である(第22c図).これらの火山列は拡大

軸部付近では軸にほぼ直交するが,軸から離れるに従い

徐々に北へ向いて軸とほぼ平行になってしまう.火山列

はいくつかの孤立したり,一部がつながった同心円状の

高まりで構成されている1このような火山列は中都南部

セグメントの北都でも発達しているが,そこではこの部

分に比べると拡大中心からやや離れて分布している.こ

の地域では東西2本ずつの火山列が拡大軸の海嶺に交

わるが,互いに対称にはなっていない.つまり17.30'S

の分裂した高まりで示されるような拡大軸上にある火山

のマグマが一時的に特に活発なときに火山体を造り,海

底拡大によってそれが割られて,横に運ばれていってい

るという機構でできているのではないことを示してい

る.このことはこの火山列中の火山が同心円状の形態を

示すものが多いことからも示される.拡大海嶺の上にこ

の火山列の火山体は現在は存在していないが,火山列中

の火山は拡大軸の近くで造られて海底拡大と共に拡大軸

から離れていったように見える.火山列が同時に現在の

ような配置で形成されたという可能性も否定できない

が,拡大軸にほぼ対称に発達していることから見て,偶

然に現在のような配置で形成されたとは考えにくい.こ

れまでの調査では,この火山列からは岩石が採取されて

いないので具体的狂火山活動に関しては今後の調査を待

たなければならない､この火山列の火山が拡大軸付近で

できてしだいに離れていったとすれば,この火山列の特

異な痕跡は海底拡大のリフト活動に伴う火山活動とは別

のホットスポット(S1eep,1992)のような供給源による

火山活動を示唆していると考えられる.この火山列のマ

グマ源がアセノスフェアの下に固定されているとする

と,このような弧状の火山列の跡はこの拡大セグメント

が深部に対して北向きの絶対運動成分を持っていて,そ

の成分が時間と共に減少してきていることを示すのかも

知れない.

この部分では拡大セグメントに沿った地形の膨らみは

北部に比べると発達が悪いが,ブリュソヌ期の異常帯と

思われる正の異常はこのセグメントの中でもっとも幅広

く発達している.これはこの部分渉ある種のマントルの

上昇流の中心になっていて,もっともマグマの供給が多

い活動的な領域になっていることを示しているのではな

いかと考えられる.この部分は浅発地震活動もかなり活

発な地域である(第29図).拡大軸に沿ったマグマの供

給は拡大速度が大きいので見掛け上地の部分より小さく

見える.急速に離れていくプレｰトが薄くなることによ

って深部からのマグマの供給が促され,マグマの不足が

補われているのかも知れない.また逆に上昇流自身がこ

の高い拡大速度の原因になっているのかも知れない.

南側の扇型構造は北側のものに比べて軸部の海嶺の発

達カミ窓い.海嶺は南端部の20,401Sでは二つに分れて明
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達している．この部分は火山列が発達している部分にあ

たる．

　北側の扇型構造の拡大軸部付近の地形図と地形の横断

面図は幅4－6kmの平坦な頂部を持つ幅10－15kmの膨

らみの地形を示している．軸部の地溝は明瞭ではない．

これは東太平洋海膨のような高速拡大中心の地形（Mac－

donald，1982）と似ている．YOK：OSUKA／SHINKAI91

航海の潜航調査の結果，堆積物がほとんどない新鮮な崩

壊した溶岩湖の中に幅数10mで，深さ数mの軸部の凹

地が発達していることが判明した（Auzende6∫砿，

1992b　l棚橋ほか，1992）．

　1goから19。30’Sの地形の縦断面では北へ深くなって

いくもっとも膨らんだ地形が認められる（第22c図）．

190Sには重複拡大中心（Macdonald6渉厩．，1984）が認め

られる。重複海盆の規模は幅2km，長さ6kmである．

西側の海嶺は南のセグメントの先端であったと考えられ

るがほとんど分離（decapitated）している．推定される

ずれのセンスは右ステヅプである．この重複拡大中心の

南側の30kmの長さのN80E方向の第三次のセグメソト

はもっとも膨らんだ部分である．この第三次のセグメン

トの南端は19。19’Sにあるもう一つの重複拡大中心にな

っている，この重複拡大中心は2km左にずれ，3km

重なる拡大海嶺からなっている．1go19’Sの南側の35

kmの長さのN5。E方向の第三次のセグメソトは，中部

南部セグメソトの北部と同様な平坦な頂部を持ってい

る，N5。E方向の第三次のセグメントの南端は数10m

の地形の凹みであり，そこでの横ずれは顕著ではない．

　19。40’Sと20。Sの間の複雑な地形の部分は中部南部

セグメントを二つの第二次のセグメソトに分ける弱い地

磁気異常の領域でもある．拡大軸のトレースははっきり

しなくなり，軸部の領域もいくつかの第三次，第四次の

セグメントに分れている．もう一つの長さ11km，幅

3．5kmの重複海盆をもつ重複拡大中心（Auzendeθ∫α」．，

1988a）が19。50’Sで見られる．この重複拡大中心は軸に

沿う縦断面で100m程度低くなっており（第23図），中

部南部セグメソトの重複拡大中心の中でもっとも顕著な

ものである．このような広域的な地形の低まりを伴う重

複拡大中心は高速拡大を行っている海嶺で比較的マグマ

の供給が少なく，非剛性的な変形をしている部分である

と考えられている（Macdonald6如乙，1988）．

　この19。40’Sと20。Sの間の地域は南北性の拡大中心

と拡大軸の両側に発達しているいくつかの特徴的な火山

列との接合部である（第22c図）．これらの火山列は拡大

軸部付近では軸にほぼ直交するが，軸から離れるに従い

徐々に北へ向いて軸とほぼ平行になってしまう．火山列

はいくっかの孤立したり，一部がっながった同心円状の

高まりで構成されている．このような火山列は中部南部

セグメソトの北部でも発達しているが，そこではこの部

分に比べると拡大中心からやや離れて分布している．こ

の地域では東西2本ずつの火山列が拡大軸の海嶺に交

わるが，互いに対称にはなっていない．っまり17。30’S

の分裂した高まりで示されるような拡大軸上にある火山

のマグマが一時的に特に活発なときに火山体を造り，海

底拡大によってそれが割られて，横に運ばれていってい

るという機構でできているのではないことを示してい

る．このことはこの火山列中の火山が同心円状の形態を

示すものが多いことからも示される．拡大海嶺の上にこ

の火山列の火山体は現在は存在していないが，火山列中

の火山は拡大軸の近くで造られて海底拡大と共に拡大軸

から離れていったように見える．火山列が同時に現在の

ような配置で形成されたという可能性も否定できない

が，拡大軸にほぽ対称に発達していることから見て，偶

然に現在のような配置で形成されたとは考えにくい．こ

れまでの調査では，この火山列からは岩石が採取されて

いないので具体的な火山活動に関しては今後の調査を待

たなければならない．この火山列の火山が拡大軸付近で

できてしだいに離れていったとすれば，この火山列の特

異な痕跡は海底拡大のリフト活動に伴う火山活動とは別

のホットスポット（Sleep，1992）のような供給源による

火山活動を示唆していると考えられる．この火山列のマ

グマ源がアセノスフェアの下に固定されているとする

と，このような弧状の火山列の跡はこの拡大セグメント

が深部に対して北向きの絶対運動成分を持っていて，そ

の成分が時間と共に減少してきていることを示すのかも

知れない．

　この部分では拡大セグメソトに沿った地形の膨らみは

北部に比べると発達が悪いが，ブリュンヌ期の異常帯と

思われる正の異常はこのセグメントの中でもっとも幅広

く発達している．これはこの部分がある種のマソトルの

上昇流の中心になっていて，もっともマグマの供給が多

い活動的な領域になっていることを示しているのではな

いかと考えられる．この部分は浅発地震活動もかなり活

発な地域である（第29図）．拡大軸に沿ったマグマの供

給は拡大速度が大きいので見掛け上他の部分より小さく

見える．急速に離れていくプレートが薄くなることによ

って深部からのマグマの供給が促され，マグマの不足が

補われているのかも知れない．また逆に上昇流自身がこ

の高い拡大速度の原因になっているのかも知れない．

　南側の扇型構造は北側のものに比べて軸部の海嶺の発

達が悪い．海嶺は南端部の20。40’Sでは二つに分れて明
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確な軸部地溝をつくり膨らみは不明瞭になる(第22d

図).軸に沿っていくつかの軸に平行な,またほぽ平行

な低い海嶺とトラフが見られる.拡大軸の西側ではこれ

らの方向は拡大セグメントの南端に集まるように曲がっ

ていく.一方,東側では低い海嶺とトラフの方向は拡大

軸とほとんど平行であり,軸から離れるとセグメントの

南端から北東方向に伸びる北東方向と東西方向にジグザ

グなトラフによって切られている.このトラフは中部南

部と南部の二つの第一次のリフトのセグメント間の構造

の北西縁の構造となっている.

8.6中部南部と南部の第一次セグメント間の75km

のずれ

中部南都と南部の第一次リフトセグメントの境界部は

あまりよく調査できなかった.南部セグメントでの拡大

軸の位置が正しいとすると,南側のセグメントは東側に

約75kmずれていることになる.境界部の地形はおよ

そ北東方向の傾向があり,このずれをつくる構造を

Rue11an功α工(1989)はジャンシャルコｰ断裂帯(Jean

Charcotfracturezone)と呼んだ.このあたりのいくつ

かの地震の発震機構は境界部の地形構造の傾向と同じく

北東方向の左横ずれ断層によるものであるとされている

(HamburgerandIsacks,1988).この左ステップの二つ

の拡大セグメントの間が通常のトランスフォｰム断層で

あるとすると,その運動のセンスは右ずれのはずであ

る.この境界部には全体で幅35kmの3つの北東方向

の正および2つの負の縞状地磁気異常帯述中部南部セ

グメントの南端部の東に発達している.これはリｰキｰ

トランスフォｰム断層(1eakytransformfau1t,Thomp-

sonandMe1son,1972)のような一種の拡大をおこした

境界であることを示すのかも知れない.一方,この縞状

地磁気異常群は西にある北から南へ向かう伝播性リフト

と東にある南側の活動を停止していくリフトの間のトラ

ンスファｰドリソスフェア(transfered1ithosphere,Hey

θfαム,1986)に対応するものかも知れない(Joshima功

αム,印刷中).

8.7南部第一次セグメント

このセグメントは特に西の部分をよく調査することは

できなかったが,174.Eに沿うほぼ南北の,幅4km,

周囲より500m深い地溝と(第22d図)それに沿う正の地

磁気異常が見られること(第25図)から拡大中心ではな

いかと解釈できる.セグメントの周りでの地震活動もか

なり活発だが,KAIY088の調査では拡大活動に伴う火

山熱水活動は確認できなかった.軸の東側の174.20'一

30'Eの問に北北東方向の地磁気と地形のリニアメント

都発達しており,極が南端の21.55'S,174.05'Eにあっ

て,北に開いているような扇型構造を造っていると考え

られる.この扇型構造は北端で北東方向の断層で斜めに

切られているように見える.この扇型構造の南の端はハ

ンタｰ断裂帯に沿った高まりに重なっている･

9.北フィジｰ海盆の中央部拡大系のテクトニクス

北フィジｰ海盆の中央都拡大中心は4つの第一次の

セグメントに分れている.北部のセグメントはさらに軸

が斜交する南へ開く二つの扇型構造からなっている･こ

のセグメントは大西洋中央海嶺のような深い地溝の地形

をなしている.一方中部北部,中部南部セグメントの拡

大中心は通常東太平洋海膨と似た高まりになっている｡

中部北部のセグメントは南へ開く扇型構造を持つ.中部

南部のセグメントは北と南に極を持つ二つの扇型構造を

持っている､二つの扇型構造の接合部はいくつかの重複

拡大中心(0SC)を含む特異な複雑な構造になっている.

これは本拡大系でもっとも急速な拡大が行われた場所で

あるこの接合都が大規模な火成活動の場であることを示

している.南部セグメントは軸が北都セグメントと同様

に大西洋中央海嶺と似た深い地溝になっており,北へ開

いた扇型構造を持っている.

全体として長さ800kmにもなる巨大な南北方向の拡

大系のセグメントは基本的に互いに異在る方向を持って

おり,横断面でも高速拡大型から低速拡大型までの特徴

を示すが,いずれも地磁気,地形のリニアメントの扇型

構造を持っている.このような扇型構造はプレｰト運動

の半剛体的な性質を示していると考えられる｡なぜな

ら,このような拡大は周囲の基盤の大規模なプレｰト内

変形を必要とするからである.すべての拡大中心の方向

の調整が剛体的に行われるとすれば,伝播性リフトに伴

う平行な線状構造カミもっと顕著になるはずである･北フ

ィジｰ海盆の中央都拡大系には18.Sに独特なリフトの

構造が発達している.これは南から北へ伝播するリフト

と,北側の扇型構造を造るリフトの広がった端の間の接

合部として解釈することができる.この伝播性海嶺は間

欠的な重複拡大,伝播性リフトとして発達したのである

と解釈された(deA1teriis功αム,1993).このような扇型

拡大構造の発達は北フィジｰ海盆の拡大系の周囲のプレ

ｰトの剛性邦大洋中央海嶺の周囲のプレｰトのものより

低いことを示唆している.

北フィジｰ海盆のリフト系のセグメント化の原因は,

大洋中央海嶺で考えられているようなマグマの供給源の

セグメント化(Macdona1d功〃,1988)と共に,周囲のマ

イクロプレｰトの複雑な相対運動によると考えられる.

リフトの方向の傾向の違いはマイクロプレｰト間の複雑
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確な軸部地溝をつくり膨らみは不明瞭になる（第22d

図）．軸に沿っていくつかの軸に平行な，またほぼ平行

な低い海嶺とトラフが見られる．拡大軸の西側ではこれ

らの方向は拡大セグメソトの南端に集まるように曲がっ

ていく．一方，東側では低い海嶺とトラフの方向は拡大

軸とほとんど平行であり，軸から離れるとセグメソトの

南端から北東方向に伸びる北東方向と東西方向にジグザ

グなトラフによって切られている．このトラフは中部南

部と南部の二つの第一次のリフトのセグメソト間の構造

の北西縁の構造となっている．

　8・6中部南部と南部の第一次セグメント間の75取m

　　のずれ

　中部南部と南部の第一次リフトセグメソトの境界部は

あまりよく調査できなかった．南部セグメントでの拡大

軸の位置が正しいとすると，南側のセグメソトは東側に

約75kmずれていることになる．境界部の地形はおよ

そ北東方向の傾向があり，このずれをつくる構造を

Ruellan6≠認　（1989）はジャソシャルコー断裂帯（Jean

Charcot　fracture　zone）と呼んだ．このあたりのいくつ

かの地震の発震機構は境界部の地形構造の傾向と同じく

北東方向の左横ずれ断層によるものであるとされている

（H：amburgerandIsacks，1988），この左ステップの二つ

の拡大セグメソトの間が通常のトランスフォーム断層で

あるとすると，その運動のセソスは右ずれのはずであ

る．この境界部には全体で幅35kmの3つの北東方向

の正および2つの負の縞状地磁気異常帯が中部南部セ

グメソトの南端部の東に発達している．これはリーキー

トランスフォーム断層（1eaky　transform　fault，Thomp－

son　and　Melson，1972）のような一種の拡大をおこした

境界であることを示すのかも知れない．一方，この縞状

地磁気異常群は西にある北から南へ向かう伝播性リフト

と東にある南側の活動を停止していくリフトの間のトラ

ソスファードリソスフェア（transferedlithosphere，Hey

61畝，1986）に対応するものかも知れない（Joshima8渉

認，印刷中）．

　8．7南部第一次セグメント

　このセグメントは特に西の部分をよく調査することは

できなかったが，174。Eに沿うほぼ南北の，幅4km，

周囲より500m深い地溝と（第22d図）それに沿う正の地

磁気異常が見られること（第25図）から拡大中心ではな

いかと解釈できる．セグメントの周りでの地震活動もか

なり活発だが，KAIYO88の調査では拡大活動に伴う火

山熱水活動は確認できなかった．軸の東側の174。20〆一

30’Eの間に北北東方向の地磁気と地形のリニアメント

が発達しており，極が南端の21。55’S，174。05’Eにあっ

て，北に開いているような扇型構造を造っていると考え

られる．この扇型構造は北端で北東方向の断層で斜めに

切られているように見える．この扇型構造の南の端はハ

ソター断裂帯に沿った高まりに重なっている・

9．北フィジー海盆の中央部拡大系のテクトニクス

　北フィジー海盆の中央部拡大中心は4つの第一次の

セグメソトに分れている．北部のセグメソトはさらに軸

が斜交する南へ開く二つの扇型構造からなっている・こ

のセグメントは大西洋中央海嶺のような深い地溝の地形

をなしている．一方中部北部，中部南部セグメントの拡

大中心は通常東太平洋海膨と似た高まりになっている．

中部北部のセグメソトは南へ開く扇型構造を持つ．中部

南部のセグメントは北と南に極を持つ二つの扇型構造を

持っている．二つの扇型構造の接合部はいくつかの重複

拡大中心（OSC）を含む特異な複雑な構造になっている。

これは本拡大系でもっとも急速な拡大が行われた場所で

あるこの接合部が大規模な火成活動の場であることを示

している．南部セグメソトは軸が北部セグメソトと同様

に大西洋中央海嶺と似た深い地溝になっており，北へ開

いた扇型構造を持っている．

　全体として長さ800kmにもなる巨大な南北方向の拡

大系のセグメントは基本的に互いに異なる方向を持って

おり，横断面でも高速拡大型から低速拡大型までの特徴

を示すが，いずれも地磁気，地形のリニアメソトの扇型

構造を持っている．このような扇型構造はプレート運動

の半剛体的な性質を示していると考えられる．なぜな

ら，このような拡大は周囲の基盤の大規模なプレート内

変形を必要とするからである．すべての拡大中心の方向

の調整が剛体的に行われるとすれば，伝播性リフトに伴

う平行な線状構造がもっと顕著になるはずである・北フ

ィジー海盆の中央部拡大系には180Sに独特なリフトの

構造が発達している．これは南から北へ伝播するリフト

と，北側の扇型構造を造るリフトの広がった端の間の接

合部として解釈することができる．この伝播性海嶺は間

欠的な重複拡大，伝播性リフトとして発達したのである

と解釈された（de　Alteriis6≠磁，1993）．このような扇型

拡大構造の発達は北フィジー海盆の拡大系の周囲のプレ

ートの剛性が大洋中央海嶺の周囲のプレートのものより

低いことを示唆している．

　北フィジー海盆のリフト系のセグメソト化の原因は，

大洋中央海嶺で考えられているようなマグマの供給源の

セグメント化（Macdonaldθ≠畝，1988）と共に，周囲のマ

イクロプレートの複雑な相対運動によると考えられる．

リフトの方向の傾向の違いはマイクロプレート間の複雑
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な相対運動に対する剛体的なプレｰトの応答を示してい

るのであろう｡大洋中央海嶺の拡大系では長い範囲にわ

たって一般的な構造の方向を示すことが普通であるが,

東太平洋海膨に沿ってみられるEaster(Sear1e功αム,

1989;Naar㎜dHey,1991)やJuanFemandes(Larson

功α1.,1992)のような回転を伴って変形しているマイク

ロプレｰトの縁に沿っては伝播する短い曲がった海嶺が

発達している.

北フィジｰ海盆の中央部拡大系ではトランスフォｰム

断層はあまり発達していない.トランスフォｰム断層の

主要な起源は周囲の大構造における弱線を受け継いだも

のと考えられることから(Wi1son,1965),太平洋とイン

ド=オｰストラリアプレｰトの間の左ずれ運動によりハ

ンタｰ断裂帯と北フィジｰ断裂帯が主要な左横ずれのト

ランスフォrム断層となったのであろう.一方大洋中央

海嶺で普遍的に見られる拡大中心をずらすトランスフォ

ｰム断層はほとんど発達していない.中部北都のセグメ

ントと北部セグメントの間の短いずれは形態と地震の発

震機構(Eguchi,1984)から右横ずれのトランスフォｰム

断層と解釈されている(Tanahashiθ左αム,1991b).中部

南部と南部セグメントの間の75kmのずれは,海盆の

初期の北西一南東方向の拡大系に伴っていた北東一南西方

向のトランスフォｰム断層が再活動しているもので

(Auzende助αム,1988b),トランスフォｰム断層である

と解釈されていた(Rue11an功〃,1989).一方Louat

andPe11etier(1989)はこの構造の南側には拡大系を考

えず,この構造をインド=オｰストラリアプレｰトと西

部北フィジｰ海盆マイクロプレｰトとの間の左横ずれの

トランスフォｰム断層であると考えた.またMai11et助

α五(1989)は中都南部セグメントは南へ伝播し,東にず

れている南部セグメントは活動を止めていくリフトであ

ると考えた.Joshima功α五(印刷中)も地磁気異常のパ

タｰンからこの形態の伝播性リフトを考えて,ずれの構

造は右横ずれのトランスフォｰムゾｰンであると考え

た.STARMERの諸航海のデｰタにより,この境界が

平行な地磁気異常のリニエｰションを持っていること

と,中部南部セグメントは扇型構造を持っていて単純に

南へ伝播する海嶺ではないことがわかった.またこの構

造の部分での3つの地震の発震機構はN20.Eの左ず

れ,又はN70Wの右ずれ断層によるものであり(第30

図),断層の構造がN6ぴEで北東方向であることからす

れば左横ずれ断層であることが示唆される.その考えが

正しいとするとセグメントのずれをつくった構造は右横

ずれのトランスフォｰム断層ではなく,主断層(maSter

fauIt)である左横ずれのハンタｰ断裂帯に沿った左横ず

れのシソセティック断層であって,その断層に沿ったト

ランステソジョナルな運動によって幅の狭い海底拡大が

起きたのかも知れない.また中部南部セグメントよりさ

らに西側には,ぽぽ反対のセンスの発震機構を持つ南北

右ずれ,東西左ずれという横ずれ断層による地震が見ら

れるが,ハンタｰ断裂帯に沿った左横ずれのシソセティ

ック断層という解釈には都合カミ窓いデｰタである.

このほかには800kmの拡大系に沿ってトランスフォ

ｰム断層のような構造が見られないことはこの拡大系が

普通の大洋中央海嶺のものより剛性が低いことを示唆し

ている.大洋中央海嶺では拡大速度が大きいほどトラン

スフォｰム断層が少なくなり(Sandwe11.1986),重複拡

大中心のような非剛性的変形構造が見られる(Mac･

donaId功α及,1984)ようになる.中部南都のセグメント

でのブリュソヌ期の地磁気異常帯の解釈が正しいとする

と,北フィジｰ海盆の中央部拡大系での拡大速度はあま

り大きくないことになる.つまり,中部南部でのもっと

も幅の広い部分で片側拡大速度は3.52cm/yでしかな

い.この値は大洋中央海嶺では中速拡大系のもの

(PhippsMorgan,1991)であり,北フィジｰ海盆中央部

の拡大系全体カミ低速から中速の拡大中心ということにな

る.中部南部のセグメントで高速拡大のものと,中部北

部のセグメントで中速一高速拡大のものと地形が似てい

ることは,北フィジｰ海盆が主要な海洋性リソスフェア

のものと比べてより剛性が低いことを示しているのでは

ないだろうか.中央海嶺は拡大速度が大きいほどマント

ルからの物質の供給がより多いことと,より暖かく剛性

が低いことのために頂部が平坦で膨らんだ地形をつくる

と考えられているが,北フィジｰ海盆の拡大系の場合は

大洋中央海嶺の場合に比べ拡大速度が遅くマントルから

の物質の供給が少ないと思われるのにもかかわらず,高

速な拡大速度の中央海嶺と地形が似ている部分があるの

は,相対的により剛性が低いからであろう.トランスフ

ォｰム断層がないことはセグメントの端に回転の極がな

ければならないことを意味し,その極と他方の端との間

のプレｰト生産速度のコントラストが非常に大きくなけ

ればならないことを示す.

北フィジｰ海盆の全体の年代はおよそ10Maより新

しいと考えられている(Auzendeθチαム,1988a).そして

熱流量は東太平洋やインド洋の海嶺でできた海底での同

じ年代の地殻での値より大きく(RecyandDupont,

1982),地殻の厚さは3-5kmで平均的な海洋地殻の厚

さ(6-7km)に比べて薄い(Kisimoto助〃,印刷中).広

く広カミった分散的な地震活動が見られ構造的な環境は複

雑であると推定される.故にこれらが全体として北フイ
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な相対運動に対する剛体的なプレートの応答を示してい

るのであろう．大洋中央海嶺の拡大系では長い範囲にわ

たって一般的な構造の方向を示すことが普通であるが，

東太平洋海膨に沿ってみられるEaster（Searle6オ砿，

1989；Naar　and　Hey，1991）やJuan　Femandes（Larson

6！α」．，1992）のような回転を伴って変形しているマイク

ロプレートの縁に沿っては伝播する短い曲がった海嶺が

発達している．

　北フィジー海盆の中央部拡大系ではトランスフォーム

断層はあまり発達していない．トランスフォーム断層の

主要な起源は周囲の大構造における弱線を受け継いだも

のと考えられることから（Wilson，1965），太平洋とイソ

ドニオーストラリアプレートの間の左ずれ運動によりハ

ソター断裂帯と北フィジー断裂帯が主要な左横ずれのト

ランスフォーム断層となったのであろう．一方大洋中央

海嶺で普遍的に見られる拡大中心をずらすトラソスフォ

ーム断層はほとんど発達していない．中部北部のセグメ

ントと北部セグメソトの間の短いずれは形態と地震の発

震機構（：Eguchi，1984）から右横ずれのトランスフォーム

断層と解釈されている（Tanahashi窃磁，1991b）．中部

南部と南部セグメントの間の75kmのずれは，海盆の

初期の北西一南東方向の拡大系に伴っていた北東一南西方

向のトラソスフォーム断層が再活動しているもので

（Auzende　o渉磁，1988b），トランスフォーム断層である

と解釈されていた（Ruellan6オ砿，1989）。一方Louat

and　Pelletier（1989）はこの構造の南側には拡大系を考

えず，この構造をインドニオーストラリアプレートと西

部北フィジー海盆マイクロプレートとの間の左横ずれの

トランスフォーム断層であると考えた．またMailletα

認　（1989）は中部南部セグメソトは南へ伝播し，東にず

れている南部セグメントは活動を止めていくリフトであ

ると考えた．Joshima　oオ認（印刷中）も地磁気異常のパ

ターソからこの形態の伝播性リフトを考えて，ずれの構

造は右横ずれのトランスフォームゾーソであると考え

た。STARMERの諸航海のデータにより，この境界が

平行な地磁気異常のリニエーショソを持っていること

と，中部南部セグメントは扇型構造を持っていて単純に

南へ伝播する海嶺ではないことがわかった．またこの構

造の部分での3つの地震の発震機構はN20。Eの左ず

れ，又はN70。Wの右ずれ断層によるものであり（第30

図），断層の構造がN60。Eで北東方向であることからす

れば左横ずれ断層であることが示唆される．その考えが

正しいとするとセグメントのずれをつくった構造は右横

ずれのトランスフォーム断層ではなく，主断層（master

fault）である左横ずれのハソター断裂帯に沿った左横ず

れのシンセティック断層であって，その断層に沿ったト

ラソステンショナルな運動によって幅の狭い海底拡大が

起きたのかも知れない．また中部南部セグメソトよりさ

らに西側には，ほぼ反対のセンスの発震機構を持つ南北

右ずれ，東西左ずれという横ずれ断層による地震が見ら

れるが，ハソター断裂帯に沿った左横ずれのシンセティ

ック断層という解釈には都合が悪いデータである。

　このほかには800kmの拡大系に沿ってトランスフォ

ーム断層のような構造が見られないことはこの拡大系が

普通の大洋中央海嶺のものより剛性が低いことを示唆し

ている。大洋中央海嶺では拡大速度が大きいほどトラン

スフォーム断層が少なくなり（Sandwe11，1986），重複拡

大中心のような非剛性的変形構造が見られる（Mac－

donald　o！畝，1984）ようになる．中部南部のセグメント

でのブリュソヌ期の地磁気異常帯の解釈が正しいとする

と，北フィジー海盆の中央部拡大系での拡大速度はあま

り大きくないことになる．つまり，中部南部でのもっと

も幅の広い部分で片側拡大速度は3．52cm／yでしかな

い。この値は大洋中央海嶺では中速拡大系のもの

（Phipps　Morgan，1991）であり，北フィジー海盆中央部

の拡大系全体が低速から中速の拡大中心ということにな

る．中部南部のセグメソトで高速拡大のものと，中部北

部のセグメントで中速一高速拡大のものと地形が似てい

ることは，北フィジー海盆が主要な海洋性リソスフェア

のものと比べてより剛性が低いことを示しているのでは

ないだろうか．中央海嶺は拡大速度が大きいほどマント

ルからの物質の供給がより多いことと，より暖かく剛性

が低いことのために頂部が平坦で膨らんだ地形をつくる

と考えられているが，北フィジー海盆の拡大系の場合は

大洋中央海嶺の場合に比べ拡大速度が遅くマントルから

の物質の供給が少ないと思われるのにもかかわらず，高

速な拡大速度の中央海嶺と地形が似ている部分があるの

は，相対的により剛性が低いからであろう．トランスフ

ォーム断層がないことはセグメントの端に回転の極がな

ければならないことを意味し，その極と他方の端との間

のプレート生産速度のコントラストが非常に大きくなけ

ればならないことを示す．

　北フィジー海盆の全体の年代はおよそ10Maより新

しいと考えられている（Auzende6！認，1988a）．そして

熱流量は東太平洋やイソド洋の海嶺でできた海底での同

じ年代の地殻での値より大きく（Recy　and　Dupont，

1982），地殻の厚さは3－5kmで平均的な海洋地殻の厚

さ（6－7km）に比べて薄い（Kisimoto6！磁，印刷中）．広

く広がった分散的な地震活動が見られ構造的な環境は複

雑であると推定される．故にこれらが全体として北フィ
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ジｰ海盆の構造を複雑にし,上述のように,それぞれの

プレｰトの剛性を低くして塑性愛彩を可能にしているの

ではないかと考えられる.一方,北フィジｰ海盆で認め

られた拡大セグメントの非常に顕著な直線性は,Ham-

burgerandIsacks(1988)の提案したような発散的な拡

大の様式ではなく,少なくとも拡大時には剛性的なプレ

ｰトテクトニクスが基本的に成り立っていることを示し

ている.

北フィジｰ海盆の海底拡大のメカニズムは次のような

モデルで考えることができる(第34図).太平洋とイン

ド=オｰストラリアプレｰトの間の左横ずれ運動による

ブルアパｰト型の応力状態とヴァヌアツ弧とフィジｰの

プラットフォｰムの回転に伴う連続的な構造的な枠組み

の変化が,おそらく海盆の中で分散した多数の弱い部分

をつくっていると考えられる.ブルアパｰト型の構造運

動によって引き起こされた展張応力とマントルからの上

昇流が海盆の中にいくつかの分散した割れ目をつくると

思われる.これらの割れ目には勇断帯中に発達する横ず

れ主断層,シソセティック勇断断層,アンチセティック

勇断断層,展張性割れ目に伴う正断層,マントルからの

上昇流があればそれに伴うドｰム状隆起に伴う放射状正

断層,環状正断層などがありうる.これらの割れ目は互

いに伝播することにより結合し,それぞれ方向が異なる

短い拡大セグメントからなるネットワｰクをつくる.そ

れぞれの短いセグメントは剛性的な小さなプレｰトをそ

の端にある極の周りの回転運動を伴う海底拡大によって

つくりだす.周囲の古いプレｰトは剛体的に変形する

か,非剛体的に流動によって変形する.剛体的に変形す

る場合には周囲のプレｰトが全体として極端に大きな運

動をしなければならないので,細かく断片化してその間

の回転によってもひずみを調整しなければならないであ

ろう.つまり,周辺のプレｰトは断片化して剛体的に変

形するか,非剛体的に変形すると思われる.これらの変

形は拡大のセグメントによって生産される扇型の海底拡

大が進行すると,変形の余地がなくなり拡大カミ停止する

と思われる.他のセグメントはさらに拡大活動を続けさ

らに古いプレｰトの中に伝播していき拡大系の形態を変

えていくかも知れない.このような構造運動の段階が現

在の北フィジｰ海盆の拡大系の状態なのではないかと考

えられる.

10.北フィジｰ海盆の形成史

海盆全体の地磁気異常図(第13図)では,現在の拡大

系に沿って見られる扇型構造の一部は第31図に示した

より幅が広いことがわかる.北部セグメントのつくる扇

型構造の外側ではより西に振った別の方向の縞状異常帯

が発達しており,北都セグメントが古い海底を割って入

り込んでいったことを示している.中部南部セグメント

の西の外側の異常帯は西に凸に湾曲している.現在の拡

大中心は直線的であるのに,時間的にほぼ連続している

ように見えるこの異常帯は外側ほど徐々に大きく湾曲し

ていて,西側の海底が非剛体的な変形をしていることを

示すのではないかと考えられる.

海盆全体の地磁気異常図の中で縞状地磁気異常をトレ

ｰスし地磁気異常群毎に縞状異常帯をまとめるといくつ

かの扇型構造が認められる(第14図).先に述べたよう

に,18.Sの伝播性リフト付近の地形のリニアメントは

間欠的に南から北へ伝播する拡大系と,それによって分

離していく北側の拡大系の南端部の湾曲構造都連なって

いることを示すと考えられるが,それと似た構造が現在

の三重点の南西方向にも見られ(第25図),地磁気異常

図でも二つの方向が重なったことを示すような複雑なパ

タｰンが南西方向に続いている(第13図)ことがわかる.

この複雑文パタｰンを示す地帯は,現在の三重点の南東

の海底をつくったほぼ南北の拡大系が南から北へ伝播し

ていった運動の北側の構造との接合部のトレｰスを示し

ているのかも知れない.これはニュｰヘブリデス島弧の

回転の進行につれて南東側から海底拡大カミ進行していっ

たことを示しているのではないかと推定される.これは

玉木(1992)が述べているように横ずれ断層帯であるハ

ンタｰ断裂帯に沿う勇断変形に伴うリンスフエアの破壊

をきっかけとして始まった海嶺の伝播性構造の発達を示

しているのであろう(第35図).南東から北西へ何回か

の拡大系の伝播が起こって海盆全体の拡大が行われたの

であろう.

これをまとめると,北フィジｰ海盆では(1)最初に北フ

ィジｰ海盆の北西端に支点を持つような扇型の拡大都あ

り,(2)次にその扇型の異常帯群を持つ海底に東から拡大

系カミ伝播してきて,(3)最後に現在の南北性の拡大系によ

るほぼ東西方向の動きをもった拡大が始まり現在継続中

である,という3段階の海底拡大による海盆の形成史

が解釈できる.このような解釈から北フィジｰ海盆の形

成史を第36図のように推定することができる.(2)の拡

大活動は熱水性堆積物などの証拠から見て現在も拡大を

継続していると考えられるが,三重点の北北西の腕が南

から伝播していきつつあるように見えることから,現在

の南北性の拡大系より古くから始まった拡大によって形

成された海底を持っているといえる.(3)の活動はさら

に,北都セグメントの活動,中部北部セグメント,中部

南部セグメントの順に,徐々に方向を少しずつ変えて新
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ジー海盆の構造を複雑にし，上述のように，それぞれの

プレートの剛性を低くして塑性変形を可能にしているの

ではないかと考えられる．一方，北フィジー海盆で認め

られた拡大セグメソトの非常に顕著な直線性は，Ham－

burger　and　Isacks（1988）の提案したような発散的な拡

大の様式ではなく，少なくとも拡大時には剛性的なプレ

ートテクトニクスが基本的に成り立っていることを示し

ている．

　北フィジー海盆の海底拡大のメカニズムは次のような

モデルで考えることができる（第34図）．太平洋とイン

ド＝オーストラリアプレートの間の左横ずれ運動による

プルアパート型の応力状態とヴァヌアツ弧とフィジーの

プラットフォームの回転に伴う連続的な構造的な枠組み

の変化が，おそらく海盆の中で分散した多数の弱い部分

をつくっていると考えられる．プルアパート型の構造運

動によって引き起こされた展張応力とマントルからの上

昇流が海盆の中にいくつかの分散した割れ目をつくると

思われる．これらの割れ目には勢断帯中に発達する横ず

れ主断層，シソセティック勢断断層，アンチセティヅク

勇断断層，展張性割れ目に伴う正断層，マントルからの

上昇流があればそれに伴うドーム状隆起に伴う放射状正

断層，環状正断層などがありうる．これらの割れ目は互

いに伝播することにより結合し，それぞれ方向が異なる

短い拡大セグメソトからなるネットワークをつくる．そ

れぞれの短いセグメントは剛性的な小さなプレートをそ

の端にある極の周りの回転運動を伴う海底拡大によって

つくりだす．周囲の古いプレートは剛体的に変形する

か，非剛体的に流動によって変形する．剛体的に変形す

る場合には周囲のプレートが全体として極端に大きな運

動をしなけれぱならないので，細かく断片化してその間

の回転によってもひずみを調整しなければならないであ

ろう．つまり，周辺のプレートは断片化して剛体的に変

形するか，非剛体的に変形すると思われる．これらの変

形は拡大のセグメソトによって生産される扇型の海底拡

大が進行すると，変形の余地がなくなり拡大が停止する

と思われる．他のセグメントはさらに拡大活動を続けさ

らに古いプレートの中に伝播していき拡大系の形態を変

えていくかも知れない．このような構造運動の段階が現

在の北フィジー海盆の拡大系の状態なのではないかと考

えられる．

10．　北フィジー海盆の形成史

　海盆全体の地磁気異常図（第13図）では，現在の拡大

系に沿って見られる扇型構造の一部は第31図に示した

より幅が広いことがわかる．北部セグメントのつくる扇

型構造の外側ではより西に振った別の方向の縞状異常帯

が発達しており，北部セグメソトが古い海底を割って入

り込んでいったことを示している．中部南部セグメソト

の西の外側の異常帯は西に凸に湾曲している．現在の拡

大中心は直線的であるのに，時間的にほぼ連続している

ように見えるこの異常帯は外側ほど徐々に大きく湾曲し

ていて，西側の海底が非剛体的な変形をしていることを

示すのではないかと考えられる．

　海盆全体の地磁気異常図の中で縞状地磁気異常をトレ

ースし地磁気異常群毎に縞状異常帯をまとめるといくつ

かの扇型構造が認められる（第14図）．先に述べたよう

に，180Sの伝播性リフト付近の地形のリニアメソトは

間欠的に南から北へ伝播する拡大系と，それによって分

離していく北側の拡大系の南端部の湾曲構造が連なって

いることを示すと考えられるが，それと似た構造が現在

の三重点の南西方向にも見られ（第25図），地磁気異常

図でも二つの方向が重なったことを示すような複雑なパ

ターソが南西方向に続いている（第13図）ことがわかる。

この複雑なパターソを示す地帯は，現在の三重点の南東

の海底をつくったほぼ南北の拡大系が南から北へ伝播し

ていった運動の北側の構造との接合部のトレースを示し

ているのかも知れない．これはニューヘブリデス島弧の

回転の進行につれて南東側から海底拡大が進行していっ

たことを示しているのではないかと推定される．これは

玉木（1992）が述べているように横ずれ断層帯であるハ

ンター断裂帯に沿う勇断変形に伴うリソスフェアの破壊

をきっかけとして始まった海嶺の伝播性構造の発達を示

しているのであろう（第35図）．南東から北西へ何回か

の拡大系の伝播が起こって海盆全体の拡大が行われたの

であろう．

　これをまとめると，北フィジー海盆では（1）最初に北フ

ィジー海盆の北西端に支点を持つような扇型の拡大があ

り，（2）次にその扇型の異常帯群を持つ海底に東から拡大

系が伝播してきて，（3）最後に現在の南北性の拡大系によ

るほぼ東西方向の動きをもった拡大が始まり現在継続中

である，という3段階の海底拡大による海盆の形成史

が解釈できる．このような解釈から北フィジー海盆の形

成史を第36図のように推定することができる．（2）の拡

大活動は熱水性堆積物などの証拠から見て現在も拡大を

継続していると考えられるが，三重点の北北西の腕が南

から伝播していきつつあるように見えることから，現在

の南北性の拡大系より古くから始まった拡大によって形

成された海底を持っているといえる．（3）の活動はさら

に，北部セグメソトの活動，中部北部セグメント，中部

南部セグメントの順に，徐々に方向を少しずつ変えて新
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北フィジｰ海盆の海底拡大系のテクトニクス(棚橋学)
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第34図北フィジｰ海盆の拡大系のモデル

(a)左ずれ勇断帯で形成される断裂の種類と方向(Park,1989による)を示す.(b)海盆内に分散した様々な方向の断裂が,伝

播によって互いに連結して連続的な拡大系を作る.

しく伝播を行ったのであろう.これらが南から北へ伝播

する間に西側にトランスフォｰムゾｰンを作っていった

かも知れない.中部南部セグメントの南端部は南に向い

て伝播する形態と似ているが,拡大軸の西側の海嶺･ト

ラフ群はセグメントの南端に収敏しており伝播は停滞し

ているように見える.

ll.結論一北7イジｰ海盆の起源と縁海の形成

北フィジｰ海盆の複雑な応力状態と若い,熱い,弱い

マイクロプレｰトの非剛性的な性質が,この海盆の中央

部の拡大系の複雑な構造様式を決定していると解釈され

た.

比較的短く,さまざまな方向を向いたいくつかの拡大

セグメントは一連の扇型拡大をすることになると考えら

れる.しかし,扇型の海底拡大系はセグメントにそって

拡大速度が大きく変わるので長期間活動を続けることは

不可能である.生産されたプレｰトと周囲のプレｰトの

変形との間の矛盾が限界に達すると拡大中心の活動は停
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北フィジー海盆の海底拡大系のテクトニクス（棚橋　学）
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第34図　北フィジー海盆の拡大系のモデル

　　　（a）左ずれ勇断帯で形成される断裂の種類と方向（Park，1989による）を示す．（b）海盆内に分散した様々な方向の断裂が，伝

　　　播によって互いに連結して連続的な拡大系を作る．

しく伝播を行ったのであろう．これらが南から北へ伝播

する間に西側にトランスフォームゾーンを作っていった

かも知れない。中部南部セグメソトの南端部は南に向い

て伝播する形態と似ているが，拡大軸の西側の海嶺・ト

ラフ群はセグメソトの南端に収敏しており伝播は停滞し

ているように見える．

11．　結論一北フィジー海盆の起源と縁海の形成

北フィジー海盆の複雑な応力状態と若い，熱い，弱い

マイクロプレートの非剛性的な性質が，この海盆の中央

部の拡大系の複雑な構造様式を決定していると解釈され

た．

　比較的短く，さまざまな方向を向いたいくつかの拡大

セグメソトは一連の扇型拡大をすることになると考えら

れる．しかし，扇型の海底拡大系はセグメソトにそって

拡大速度が大きく変わるので長期間活動を続けることは

不可能である．生産されたプレートと周囲のプレートの

変形との間の矛盾が限界に達すると拡大中心の活動は停
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第35図北フィジｰ海盆の拡大のモデル

玉木(1992)による.

180モ

止する.このような矛盾は,主要なプレｰトの相互作用

によるヴァヌアツ弧とフィジｰプラットフォｰムの回転

によって海盆の枠組みが連続的に変化し,さらに強調さ

れることになるだろう.広域的なブルアパｰト盆地の形

成とか,マントル深部に固定されたマグマの供給源のよ

うな海盆の拡大の原動力は周囲のプレｰトの中のもっと

も弱い部分にそって新しい拡大系をつくりだすことにな

るだろう.

このような構造様式は長く継続しない拡大活動,熱く

弱いリソスフェア,複雑な応力状態といった多くの縁海

盆に共通する条件の下で発達すると考えられ,多くの縁

海盆の拡大過程で共通していると考えられる.

謝辞:この研究は科学技術庁の科学技術振興調整費によ

り実施された｢南太平洋における海洋プレｰト形成域(リ

フト系)の解明に関する研究｣の一部として行なわれた.

本研究の企画および推進にあたり,ご提言をいただき,

終始励ましていただいた南雲昭三郎推進委員長をはじめ

とする研究推進委員会の方々,貴重な助言を頂いた研究

計画の評価委員会の方々,フランス側との調整のために

御尽力いただいた日仏執行委員会,日仏科学委員会の方

々に心より厚くお礼中し上げる.本研究計画の下で運航

された調査船,調査システムである｢かいよう｣,｢ドル

フィン3K｣,｢よこすか｣,｢しんかい6500｣(以上海洋

科学技術センタｰに所属),｢Nauti1e｣,｢Nadir｣,

｢Cyana｣,｢Noroit｣(以上IFREMERに所属)の船長を

中心とする乗組員の方々,司令を中心とする運航チｰム

の方々の献身的な御協力に深く感謝する.科学技術庁,

海洋科学技術センタｰ,海上保安庁水路部,国立環境研

究所等をはじめとする国内関係各機関の共同研究者,関

係老の方々には,研究業務,デｰタの提供,研究上の議

論などで非常にお世話になった.

地質調査所の本座栄一燃料資源部長は本研究計画の企

画,立案,実施の中心となって頂いた.同じく,浦辺徹

郎鉱床成因課長には研究計画の遂行上で非常にお世話に

なり,同時に,研究上の貴重な議論をいただいた.名古

屋大学水谷伸治郎教授には原稿を読んでいただき,示唆

に富む多くの助言をいただいた.
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第35図　北フィジー海盆の拡大のモデル

　　　玉木（1992）による．

止する．このような矛盾は，主要なプレートの相互作用

によるヴァヌアツ弧とフィジープラットフォームの回転

によって海盆の枠組みが連続的に変化し，さらに強調さ

れることになるだろう。広域的なプルアパート盆地の形

成とか，マントル深部に固定されたマグマの供給源のよ

うな海盆の拡大の原動力は周囲のプレートの中のもっと

も弱い部分にそって新しい拡大系をつくりだすことにな

るだろう．

　このような構造様式は長く継続しない拡大活動，熱く

弱いリソスフェア，複雑な応力状態といった多くの縁海

盆に共通する条件の下で発達すると考えられ，多くの縁

海盆の拡大過程で共通していると考えられる．

謝辞：この研究は科学技術庁の科学技術振興調整費によ

り実施された「南太平洋における海洋プレート形成域（リ

フト系）の解明に関する研究」の一部として行なわれた．

本研究の企画および推進にあたり，ご提言をいただき，

終始励ましていただいた南雲昭三郎推進委員長をはじめ

とする研究推進委員会の方々，貴重な助言を頂いた研究

計画の評価委員会の方々，フランス側との調整のために

御尽力いただいた日仏執行委員会，日仏科学委員会の方

々に心より厚くお礼申し上げる．本研究計画の下で運航

された調査船，調査システムである「かいよう」，「ドル

フィン3K」，「よこすか」，「しんかい6500」（以上海洋

科学技術セソターに所属），rNautile」，rNadir」，

「Cyana」，「Noroit」（以上IFREMERに所属）の船長を

中心とする乗組員の方々，司令を中心とする運航チーム

の方々の献身的な御協力に深く感謝する．科学技術庁，

海洋科学技術セソター，海上保安庁水路部，国立環境研

究所等をはじめとする国内関係各機関の共同研究者，関

係者の方々には，研究業務，データの提供，研究上の議

論などで非常にお世話になった．

　地質調査所の本座栄一燃料資源部長は本研究計画の企

画，立案，実施の中心となって頂いた．同じく，浦辺徹

郎鉱床成因課長には研究計画の遂行上で非常にお世話に

なり，同時に，研究上の貴重な議論をいただいた．名古

屋大学水谷伸治郎教授には原稿を読んでいただき，示唆

に富む多くの助言をいただいた，
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次に掲げる方々には研究の過程でさまざまな彩で協力

していただいた.地質調査所の岸本清行,上嶋正人,野

原昌人,奥田義久,Phi1ipJa岬is,海洋科学技術センタ

ｰの田中武男,仲二郎,松本刷,海上保安庁水路部

の岩渕洋,浅田昭,国立環境研究所の野尻幸宏,筑

波大学の関文蔵,東京大学海洋研究所の太田秀,玉

木賢策,東京大学理学部の石橋純一郎,広瀬敬,防災

科学技術研究所の江口孝雄,金沢大学の長尾年恭,

IFREMERのJean-MarieAuzende,CNRSのEtienne

Rue11an,ORSTOMのJean-Phi1ipPeEissen,Patrick

Mai11et,SOPACのDonTiffin､またLamontDoherty

Geo1ogica10bserbato町のDr.W.F.Haxbyには

GEOSATデｰタベｰスを使用させていただいた.地質

調査所月報編集委員会の査読老には本原稿の改善のため

に貴重な意見をいただいた.これらの方々に深く謝意を

表する.
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