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「 しんかい2000 」による奥尻海嶺北部での
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一 日本海海洋地殻の断面－
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｢ しんかい2000｣ による４回の潜航か奥尻海嶺北部の海洋海山西剛斜而で行われ，

水深2000－12?Om にかけて地質渭111か行われた。その結叺 西側斜而‘こは急虚が迎な

っており，枕状溶岩や自破砕肬状溶岩か大規模に餓出していることか明かとな。た。

北緯43*57'に沿うた３回の潜航凋査により，以下のような地質断面が推定された。

最上部には鮮新世とみられる堆漬岩が覆っているか，これらは斜而Sこ沿ってクリープ

し滑り落ちているものと考えられる。その下には玄武岩貿枕状溶岩や自破砕眈状溶岩

と堆積岩とが糾り返し出現し， 玄武岩順と堆積岩とが 丘゙Ji″しているとみられる。

しかし，断層Sこより細かく繰り返しているi'IJ能性も残されている。 互゙層帯″の下郎

は玄武岩が卓越し，1{}Om を越える玄武岩膳が出現する。それぞれ300m ほどの厚さ

を持つこうした｀互層帯″が東似漂4の街上断晒によって繰り也していると推定される。

スラストの上盤1･･C上は垂此Sこ近い21jlとなっている。

４回の潜航を辿して15簡所から29個のサンプルが採取された。 玄武岩類は枕状溶

岩，自破砕枕状溶岩から主になり，塊状玄武岩も１閼含まれている。これらは著しく

海洋庇風化作川を肢っているか，主化学組成や単斜輝石の転成などにおいて心弧玄武

岩とは明瞭に区別され，海嶺 玄武岩に類似している。しかし，これらは習しく発泡し

ており，抑発性成分や液Ⅲ濃集元素などに驚んでいたと考えられ，典型的な背弧海盆

玄武岩としての性格を行している。なお，現哇性に近いとみられる新鮮なかんらん石

女ll』片が斜而最上部から採収されており，海洋洶山頂邸付近には第門紀火山が存在し

ている可能性かある。 潜航した地点付近でのドレフジ4こより採収された堆積岩から

11. 5 -12. ９ Ｍａ を示す姓藻化石が産山しているか， それは ｀!i層帯″の最上郎付近

から山来したと考えられる。奥尻海嶺北部は11 本洵海洋地般が大 規模に西方へ衝 上

し， その1; 邸地般断而が露山しているものと結玲される。
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Observations  Using the Submarsibles "SHINKAI  2000"  at the

Northern  Pari of the Okushiri Ridge

― A  Section of the Oceanic Crust of the Japan Sea ―

Sumio  MIYASHITA*5,  Takeo  TANAKA*6,  Hiroyasu MOMMA*6,

Hide kazu TOKU  Y AM  A* *, Wo  nn SOH  *1 ,  Shi n-i chi K  U RaMO'I  0 *'

and  Jiro iSHJJ*8

Nearly  vertical cliffs composed  of  basaltic pillow  lavas  and  pillow

breccias  were  found  during  four dives by  "SH1NKAI  2000"  between  1270m

and  2000m  in water  depth  at the western  slope of the Okusliiri Ridge, north-

eastern margin  of  the Japan  Basin,

A  geologic  section  along  43*$7SN  latitude  is presumed  as  follows:

Pliocene  sediments,  which  are possibly  slinding blocks, appear  at the upper-

most  part. Two  "alternation  zones"  of  basalts (pilow  lavas  and  breccia  ted

pillow  lavas) and  sediments,  about  300m  thick  each, are underlaid  beanath

the  Pliocene  sediments.  Alternate  occurrences  of  basalts and  sediments  may

be  produced  by  thrusts. Basaltic rocks  become  predominant  downward  the

''alternation zone"  and  basaltic layers more  than  100m  tliick occur  at the

base. Such  two  alternation zones  are repeated  by  thrusts

During  the four  dives, 29  rock  samples  were  collected from  15  locations.

Basaltic samples  are mainly  composed  of  pillow lavas and  biecciated  pillow

lavas. Although  these  basaltic  rocks  are  suffered  intensive  ocean  floor

weathering,  their major  bulk  compositions  and  pyroxene  compositions  are

distincted  from  those  of  island arc  hasalt and  resemble  those  of  MORB.

But,  these  rocks  are highly  vesiculated,  suggesting  that  the  magmas  from

which  they  were  crystalized are rich in  volatiles. Thus,  the Okushiri  Ridge

basalts are very similar to typical back-arc  basin basalt. Diatom  fossils yield*

ing  11  5≪12.9Ma  are found  from  silts tones which  were  dredged  from  similar

depths  to  the  dived  places. These  sHtstones  may  derive  from  the  upper

portion  of the "alternation tones".  We  conclude  that the
 northern  segment  of

the  Okushiri  Ridge  is upthru  sting oceanic crust of the Japan  Sea-
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|。 はじめに

IEj本而の形成時期や形成プロセスを明らかlとす

ることは，F1 本列鳥周辺のテクトニクスを考え る

上で重要であるば かりでなく，背弧海盆形成のメ

カニズムを解明していく上でも。極めて重要であ

る。背弧海盆にはいくつかの災なｰ｡たタイプがあ

る。海洋地殻内に形成されるものについては， ラ

ウ洵盆や７ リアナ海盆などで，大量のドレ･。ジや

深海掘削によって，海底基盤を構成する玄武岩類

か採収され，詳細に研究さ れている。一方，大陸

プレートの縁辺部が;l;11れて 形成された日本海のよ

うな鯏では，厚い堆積物Iこよる破覆のため|こDSDP

の深海刪nllsこおいてもjll盤まで到達しておらず，

その海洋地殻の実体はヴェールに包まれていた。

一力，［|本海朿縁部がユ ーラシアプレートと北

耄プ レートとの境界であり。日本海が沈み込み始

めているとの考え が提案されて以来【中村,】983;

小林. 1983)  , (1 本淘東緑部lj 大きな注目を集め

ている（瀬野. 1-984 i 玉木，1984）。日本海北東

緑部の奥む£而嶺は， 日本海の東西収縮テクトニク

ス|こよって形成された構造挫海圜で（玉木，1984）

そうした倒題を解明 する上で屯ｔ な地域である。

北緯φ|゚ に沿。た音跂探査記録によるとぐTamaki

ｃt al ｡｡1978 ）， 海洋海山の碵部付近から東鯏

斜11111ごかけてlj，厚い堆碵物が槊りているの|こ対

し。その西側の忽1扣こは落差が|｡000 m 以上|こわ

たｰ,て;･i･響j,1盤がISII!していることが予想されて

いた（11 木ほか，1979）。その1’り眞の日本海盆1こ

おけるrr響基盤との落差は3.000 ・を越えており，

そのあいだには朿傾斜の逆断層が推定されていた

【li 木，】9制）。

1986年11月，奥尻海巓北端部の海洋&lllから人

s,1のMORBtt 玄武片が採収され（ 岩下ほか｡1987），

海洋海III叫 俳】斜1fliにlj海洋地殻の斯|rliが屁出して

いると1` 想された（寓下ほか｡1978 ）。翌年5j ］

Ｒ:4j・ 京大学海洋呀の淡肖 丸sこよって，駮bJXll

の地点 から 再び葡似した 岩石が採取されたCrａｍａ

ki el al ｡｡1988 ）。さらに1988年夏。２地点に

おいて｜トン近い 人;111のサンプ ルが啝洵大学ｑjll

丸によ｡, てドレ･。ジされた（石JI:ほか，1989 ）。

こうした状況の巾で，海洋1=1学技術センターの

ｌしんかい20001 1こよる泗 水,凋1°iが。北緯･10°付

近の奥尻海嶺北部で４潜航行われ。栽100m の落

差1ご渡って枕状溶岩からなる急庶か存在しており．

それは少なくとも数㎞以上Sこ渡って南北に連続し

ていていることが硫かめられた． したがって，本

地域は口本海の海洋地殻の実体を解明する上で，

また．日本海東緑部の収束テクトニクスを解明す

る上で．決定的に重要な役割をになっていること

が確実となった．

今回の報告では，「しんかい2000」の捌352 －

354 柑航1こおける調査結果を中心に佃告する．第

355 榊航1こ関してはTokiiyama ｅt ai . （本報告

染）によって報告される． また，玄武岩顛|こつい

ての詳細な岩石学的検討は靤の 機会lとなされ る

（宮 下ほか．投鵬準ｉ 巾）．

2. 潜航地点の地質学的・地Ｅ的特徹とこ

れまでのドレッジ結果

奥尻海嶺は日本海盆の東緑を画しており．ほぼ

南北方向|こ300 ㎞近くにわた．てiili線的|こ逓続す

る地形的高まりである．その西方は日本海盆の深

而部へ急傾斜の斜ifljをへて接しているが．その東

方にも．日本海盆とほぼ同じ深さを持つ後志舟状

洵盆をはじめ 神威舟状海盆，武蔵洵盆， 後志海丘

群などが分布している枚雑な地域である．奥尻海

巓自休も単純に南北に連続しているのではなく．

北から奥尻lfil?1北部（海洋海山）．|司巾部，同 南

部（ 奥Ｋ島）の３つのセグメントからなっており．

これらが１ 行状に配夕I』している（ＭＩ）．これら

はそれぞれ泌なｰ,た地質学的もしくは地質構造的

特徴を示している．

淘洋海ll』は爪部が水深約1.000 m ， 奥尻梅備中

部は水深約2,000 m で，N15 ° Ｗ 方I;11に延びてお

り．その内側はそれぞれ2.500m と1,000m ほど

の落簾をもって，11 本洵盆の深海底となｰ,ている．

海洋海山の|’allSIIllμj傾斜が横めて急だが，・ 刪

り緩やかな傾斜で深度を増してゆくのにたいし， 奥

帆海嶺巾部はljりIIIの深海盆からやや緩やかにせり

llがり．ｉ 佃旧 急な傾斜で後志舟状海盆となって

いる．これは，沌嶺北部でljその|･!i側|こ柬傾斜の

逆断削が．巾部でlj そのlll劃Sこ叫傾斜の逆断層が

斤在しているためである（1ﾐ 汞，1984 ）．|迴尻島

IE‘|･|11紀酸性火ljR岩匐を|そとする人陸性圸偈から

な. ているが（ 煢，1960 ）.11!17ほjl吩l:･部は海洋

地殻から．北部は11 夲海形|戉時の「ilied marｇill



図 １　日本海北東部の両庇地形

奥尻洵僭は日本海盆西転郎|て南北力向に分布し

ており13 つのセグメントからなっている。図

２の範囲を示してある。ST  : 舟状海盆，

ＯＴ：奥脱洵盆，ＮＴ：内津俄淘盆。

Ｆｉｇ. 】Submarine topography of t ｌｌｅ norlhe-

astern part of I  he Ｊｎｐａｎ Sea.

The Okushiri Kitige trending N-S  is

lccetcd al the eastern margin  of the

Japan Basin and consists of lhl･ee see-

men  ts. The ｅχtent of l.`ig.21ｓｓhoｗｎ.

S'r:Shiribeshi 1「{Jｕgll.０Ｔ:Ok ｕｓhiri

baｓin.ＮＴ:Nishi 一一Tugaru hasin.

で， 半陸 性罕海 洋性の地殻からなって いる。

( ″nlmaki ， 19＆5) 。

】986昨11 月。 海洋海11』内側斜lfiiから 大iA の 玄武

岩貿枕状溶岩が 東海 人学9 り,リLによ ってド レ･，ジ

さ れた( 岩下ほ か，198? i 寓下ほか，1987) 。翌

年 ５月|こ4j朿京 大学海 洋研の 淡青 丸lてよ，｡て，数

㎞｣匕側の地点か ら再び 類似 した岩石か採取 され た

(Ｔａｍｌ,ki el al ｡ ，1988) 。 さら1て1988 年7 jl

R:は東海大学望星丸Ｒ二よって３地点でのドレ･。ジ

がなされ。その内２ケ所から１トン近い大111の找

状溶岩や八４アロクラスタイトが採取された（ 石

井ほか，1989）。図21 ここれらの位i癶を示す。

図 ２　 奥尻海巓亅匕部の海洋洵lll内 £lifiiにおり るしんｶｰ

い20004 こよ ろ榊航地点とドレフジ地心の位置。

Fig.2 The ｗｅｓleｒｎ slope of lhe Kai ｙｏ･- Ｋａｉ

ｚａｎ･110ｒthel･ｎ part of the Okushiri  H

dge. ｓhO ｗillg k]cation of di ｖｅｓ by II SI･I

NIくAI 加00“ and d ｒｅｄｇｅｄ sites.

これらのトレ ー。ジによって採収された堆拮岩丿

料からは，巾期中新世後即卜||｡5 －12.９Ｍａ）・

鮮新ll!<  3. 7  -  5. I Ma  >を示す哇藻化石が報!

されている! 健峨山, 1988: 嵯峨|||ほか, 1989

3. 第352 ¬354潜航における観察結果

これら３川の潜航{*43 ° 57.1 N ｡ 】39° 】2-13'

付近の，水深2.000m －|｡270ml こかり てなさ

た。lX121こ今川の溯航した場所を示す。なお，



中により水深2.000 ●から1.700m にかけて，節

353 榊航は鬥馬より1,680 から1.270  m, 第354

潜航lj宮下により]. 980 mから1.640  mにかけて

それぞれ|こ行われた。こ れらの図から衄ろ取れる

ように，肋航地域は大Ｑ的1ごは内側へ急傾斜して

おり，各潜航とも，|!!iから束側へと潜航観察され

た。第352 潜航で100m 近い大規模な急崖が発見

されたが，これを詳しく観察するため，第354 潜

航もほぼ同一コースがとられた。以下に今回の濳

吭の破疾結果を要約する。

水深2,000m 付近1ごは欽泥Ｒ:覆われた平坦な繝

斜liが分布している。この綏斜1111は朿へ111｣かい次

第に傾斜を増してゆき，玄武岩の礫も出現し始め

る。|,950 －|,905 m 付近でsj，ま1而の傾斜はか

なり急となり，数ml こも＆ぷ巨礫がしばしば観察

されるようになる( 写貞８) 。礫はいずれも枕状

溶岩ないしr'1破砕枕状溶岩からな,lている｡|,920

－|｡800m 付近に急崖が出現する。この急崖は俺

めて急峻で。直Q¶している場合もしばしば観察さ

れた。また， 睨野のliく限りにおいては水ｆ的に

連続しており。南｣ﾋゐ･|;ljにかなり連続 するものと

想われる。爲頭の表面|こはかぷりはほとんどなく，

岩石の産状がよく観察された。大部分ば自破砕状

枕状溶岩からなるが，明瞭な枕状携造も一部lこ観

察された（写真９）。正確な大きさは分からない

が，これらの枕状溶岩の枕径は。比較的小さいよ

うＲ:見えた。自破砕枕状溶岩は，とく!こ，その急

崖の下部と上部でよく観察された（写真10，11）。

この急崖lj1,8 】Om 付近で終るが，その牘部は

尾根状の地形を呈し，東側へと瑳やかlこ傾斜して

いる。傾斜が瑳くなると同時|こ斜面は吹泥dてよっ

てｌ われるようになる。水深1.835  m付近で東傾

斜から西傾斜と変化する。つまりコル部が存在し

ており。それ以後は西傾斜の斜面が最後まで続く。

この傾而は軟泥によって覆われているが，玄武岩

晢臻とともにシルト質岩とみられる白っぽい小岩

片もしぱしば観察されるようになる。そして1,790

m 付近には，斜面とほぼ平行な厩理を持つシルト

質岩の露岩｛?3が斜面に張り付くようlこして出現し

た。その朿腓｝でlj斜而の傾斜は次第に急となり，

シルト貿岩の転石が少なくなって，玄武岩の転石

が急激sこ多くなり，その大きな崩壊ブロ。クもし

ばしば出現し始める。 水深 】,765－1,740a 付近

Ｒ:は再びほとんど垂直な壁となる。この壁も枕状

玄武岩lとよって構成されているが，ここではみご

とな枕状構造が観察された。枕の直径は最 初の壁

よりもかなり大きく，垂れ下がり構造なども観察

された。

この壁の上もかなり傾斜のきつい斜而が続いて

いる。壁の直上の斜而には シルト質岩の礫がやや

卓越するが，上部ｇ:向かい， 玄武岩の転石が多く

なる。しかし。シルト質岩の大きなブロ ー。クも目

だち，両 者が混在している。水深1,680 mg 浅で

lj白-,ぽい転石はほとんどみられず。累色の玄武

岩71 片が圧倒的に優勢となる。しばしば転石のぎ

っしり詰まったガレ煬も観察された。これらは崖

碓性のもので，急斜面の虚壊lこよって形成された

と 考えられるが。これらにはほとんどかぷりがな

く，崩壊はごく最近生じたものとみられる。そし

て，|,640 －|,600m では斜面の傾斜は非常にき

つく，ri 礫の崩壊プロ･。クがしばしば出J11すると

とも1こ，観ｍ規模の碍岩が３ケ所で確認された。

これらの巨礫や露頭も枕状構造の明瞭な 玄武岩か

らなっている。-一部gj角嗤状のrl破砕状眈状溶岩

355 潜航は およそ5k ・北方 の北緯刹゜00 ’付 近で

行われた（Ｔｂｋｕｙａｍａ et ai ｡ . in press) 。図

３には潜航の軌跡を示 してある。第352 潜航lj 田



とろられる。

この 上部も傾 斜のかなり 急 な斜 面 が続 くが ，

1. 600m までの急な斜面よりは少し傾斜が緩くな

り斜面上は軟泥に覆われるよう|てなる。しかし。

崖錐性の転石がしばしば 出現し，転石のぎ っしり

鈷まったガレ場 もしば しばみられ た。転石には白

っぽいシルト質堆積岩が急激に 増えるが， 玄武岩

質岩片との量比lj 場所lとより変 化lこ富んでいる。

1.590  m- 1.575 m ， 】.556 m- 1.545  m  .1.520

m ― 1.517  m付近ではシルト質堆観 岩が非常|こ卓越

して おり， とくIC  1.520  m付近で は露岩がその場

で 崩れてい るようにみられた。 一方，|｡540 －

1,524m ， 】｡517－1.508 ml こおいてlj 玄武岩質

転石が卓越しており。とく|こ1.538 m 付 近では，

繿岩と思われる明瞭な枕状構造の発達 した玄武岩

が観察された。1.504 m 以浅では転石は大部分 白

っぽい堆積岩からなるよ うlごな る が。 玄 武 岩も

1,481m 付近まで観察され た。この 転石は枕状 溶

岩ないし自破砕枕状溶岩であ った。 シルト質とみ

られる堆積岩の転石lj 板状 の彫をし たものが多く，

層鯉方向Ic 割れ たものとみられる。

傾斜 の急な斜面は1.440 m 付近で 終り， それよ

り以 浅では歓泥に厚く観 われた緩斜面とな る。比

較的小さな転石が所々Ｋ 散在してい るが，こ れま

で非常|こ白か った堆積岩の転石の表而は黒 っぽい

外観を有するようにな る。これは コーテ ィング|こ

よると思われる。この ため，こ れまで色から容 易

Ｒ:なさ れた堆積岩と玄武岩飼 との区xIIが難しくな

るが。転石の形や新鮮な割れ［|などから判断する

と，ほ とんどの転石は 板状の形を特徴的|こ示 すシ

ルト 貿の堆積岩からなってい る。こ うした単調な

緩斜凾jが1.293 m 付近まで続く。

それより以 浅でも，これまでと同 様の単調な緩斜 面

が続くが, まえＫみられた眈状玄武岩とは災なる火Jt」

岩岩片がまれ1こ観察されるよう|こなる。この岩石はよ

り優 黒色で, 岩石の割れ方も, 丸っぽい形を 一部で示

す枕状溶岩や自破砕枕状 溶¥t と異なり，全体 がより

角ばっている。シルト質堆積岩の岩の轢も観察 され

た｡緩斜面の途中,1270m で潜航潤杳は終 ｒし た。

4. 地形 と地質の対応 関係

以|-｡3 1111の材航 調査は，図31 こ示されているよ

うにほぱ 柬内 方|;11でな されたので。漸航調査 ルー

図４　潜航地点における地形のjl西嶇而とサンプルの

採取位置。黒丸はサンプルの採取位直を表す。

Fig. ４ Topographic section of diving area in

which lhe locatｉｏｎｓ of samples ａrｅ

ｓhcｗn bｙ solid dots.

卜に沿った地形を東西断面|こして図41 こ示してあ

る。垂直・水平比lj2:11 こしてある。この地形

断面から，水深1,950m －1,815 m のｌ】は斜而の

平均傾斜が45° を越えるような極めて急傾斜とな

っていること｡1.830  m-  1,720  mの間は傾斜は

やや緩くなるか，それでも平均で2(r を越えてい

ることが分かる。|｡720  m-  1,430m の閼も全般

に傾斜はきっ く，30°の平均傾斜を 有してい る 。

1.430  m付近Ｒ:創而の傾斜の変換点が存在し，そ

れより以浅では1(y°册i灸の緩やかな傾斜の斜而と

なる。ただし｡|｡375 皿－1.320m の間では2(｢

ほどのやや急な傾斜を示している。

以,ヒの地形的特徴と地質とは，辟しく述べてき

たよう|こ，良く対応している。 もっと も明瞭な堋

形の変換点は水深1.430 m 付近で，それより 匕劉

の綏斜11114jシルト質堆積岩から主lとなっている･7:

Ｒ:対し。それよりも下郎の急斜面lとは枕状玄武装

とシルト質堆l,'l岩とが頻繁に繰り返し出現するＪ

うになる。しかし，下部の急創而|こも，1,800mと

2.000m の２ケ所でかなり平坦な|白iが出現し,1,800n

付近ではコル状の地形を示している。そのコルのす(

上部はやや緩やかな地形となっており，シルト戮岩カ

らなっている。),430m －1,740m の臈1のかなり急な1

面は，玄武岩とシルト慨堆樋岩との綵り返しからなｰ

ており，l,800m －1.950m 付近の極めて急な斜i

は女武冫鴻みからなっている。2,000m 付近のかなｌ

平坦な緩剥lfiilこついては，堆穣岩がその付近lこず



表｜　採取試科一覧

Table. 1 List of samples.
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在するかどうかは今の所不明である。

以上のことから，傾斜の極めて急な斜而は玄武

岩頬からなっているのに対し。傾斜の 緩くなる部

分では。堆積岩から構成されてい る場合が多いこ

とが分かる。

5. 岩石試料の特徴

上記の３回の潜航を 通じて，】2ケ所で計24 個の

岩石試料が採取された。表 川こ試料の採取深|変，

試料名。大きさ， 形などの一覧を示してある。写

真 】から7s て，岩石の 種節毎sこ各賦料の外観や切

断面を示してある。 また，図４の地形断而図1こ試

料採取位置を示してあ る。

今回 採取された試料のうち。露岩から得られた

ものは, 1,815m 地点で得られた枕状溶岩やピロ

ーブレ,。チアー及び，1,520m 地点の シルト岩で

ある。ほかの試料はい ずれも転石であ るが，後で

述べる２ヶのサンプルを除けばほとんど円磨され

ておらず。周囲の状況もあわせて みると，それぞ

れ。比較的近接した兪|而上部から由米したほぽ現

地性のものとみて闘違いなさそうであ る。ただし，

シルト質岩の一部はかなり 丸みを帯びたものがあ

るが，こうしたサンプ ルは柔らかく，崩 れ昜いた

めと 考えられる。

水深 】,384 mよりも深いjQ 所から得られた玄武

岩貿岩石の サンプルは13 個であるが。すべて著し

い海洋底風化作川を鮟っていて，スメ･フクタイト

などの粘土鉱物が大量に生じており，かんらん石

は粘土鉱物や方解石によって完全Ｒ:riき換えられ

ている。 また，非しく 允泡しているという特徴が

共通して認められる。 ヴｘ シクルは粘土鉱物やゼ

オライトなどによって充嗔されている。

これらの玄武 拷煩の岩相としては，町真３－１

から４－３に示されているような,角礫化した111破

砕状枕状溶 岩が卓越 する。これらの 角礫は 著しく

角ばｰ｡ ており， また。各岩石毎に， 各々の 角礫は

同一の 岩石７ 的特徴を有していることなどから，

枕状溶冫･;がその場で 角礫化したものと考えられる。

角礫のフトlj クスは，黒色の変質したガラス貿破

片からなるものと（町貞３－２，４←-３）。 方解

石によってil゙ iき換えられているもの （町 真3-4.

４・１）と があ る。

枕状構造か|り||畩1て観察されるサンプ ルは４個得

られ た（写 真1-1.  1-3.  2-1,  2  ― 2)。

これ らの内 ２個の切断面を写 真Ｉ －２とＩ－ ４と

lこ示 してあ る。 サンプ ル353  -  I a では， 大きな

ヴ ェシクjレが急冷緑か ら1  ― 2 era程の付近|こ発遥

して いる （写貞ｌ － ２）のsて対 し， サ ンプル353

－lb では。 クＪ シク ルの径は中心 部へ向って 彦

第1て大き くな ってい る 【写 奥 】－ ４）。

明 瞭な 塊状 玄武岩は １翩のみで （写 輿2-3) 。

こ れgj 徳山1こよ る第355 潜航|こおいて, 水深1 μ）C

m で 採取 され た。 こ のサ ンプ ルは他 の玄武 岩サ ン

プ ルより も完品 貿で， セ グリゲ ーションヴＸシタ

ルが良 く発達 してい るとい う特 徴があ る。こ のli

か， 玄武岩と してあ るサ ンプルが ２個あるが，こ

れらは枕 状溶 岩の断 片と 思われ る。

自破 砕枕状 溶岩 も含 めて， 以 上 の岩石 の斑品 来

合 せとしては。 かん らん 石一割 艮石 （５ ケ），£

ん らん石 （ ？ケ） の２つ が認 められ，無 斑品 貿11

武 岩 も 】ケ認 めら れた。 クロ ムスピネルはかん4

ん石内lと徴少な粒状 結品 として よく みら れるほ 尤

ご くま れに微 斑品 として も出 現 する。斜 長石はS

石 や石j,|鉱物 として 出現 する。 叭斜輝石lj 石 貼癬

物 として のみ山現 する。 以 上のこ とから，こ れi

の 玄吠 岩は。 かな り未分 化な ものば かりであ るｊ

結 論で きる。

こ れらの 令岩 主化学 組成 や微.la成分 細|戉， 鉱考

組成な ど|とつ いて は， 別の論 文lこおいて 詳しく１

べ（宮 下， 投稿 準備中 ）。ここで はそ れらの 漑‘1

K つい て述 べるこ と|こする。 奥尻 海嶺 玄武 岩のゞ

岩組成は 海洋辰風 化作111な どによ り２次的iと絹IJ

変化 してい る ものの， 口弧 ソレ アイト や洵洋島｀

レフ イトな どとは 明瞭 に異なり。 海嶺 玄武 岩（１

０ ＲＢ ）|こ類 似してい る。 ま た，q41 郎 石の組l.

もこ のこと と調 和的であ る。 しかし。 液棚 濃 築;

素はMOR  B よ り も高い。 また. MOR  B は殆，

発泡 してい ない のに たい し。 奥尻 海嶺 玄武 岩は

しく 発泡 してい る。こ れは 揮 発性成 分に富 んで1

た ためと 考えら れる。 Ｈﾋ 乍組 成の 卜｡ではMO

ＢＩこ類似 するが ，揮 発性l成分|と竄んで 著しく 発;

す るのは ，青弧 洵盆 玄武 岩|と翦 微的 に知 られてl

る （Ｇａrｃｉａ el al ｡｡，1979 ；rlck ，1984））。 背･

海 盆 玄武 片gjK ，Ｂａ ，Rb な ど の液匈1濃集 瓦:

|こも富んで おり。 奥尻海嶺 玄武岩は 背弧 淘盆 玄丿

岩 として の性 格を 介して い る。



今回 の潜航調査耙於て最浅部の水深1.270  mか

ら得られたサンプル(  353 - 6 a ) は，極めて新

鮮で。 上記 の玄武岩顛とは成因を異Sこする繭四紀

火IJj岩と思われる。この岩石は著しく多孔貿なか

んらん石安山 岩で。 かんらん石（Fo 82 ｡ 6 －69.

1 ）は周囲がイディングサイト化しているが。内

鄒は変質していない。短冊状の斜長石(An  59 ｡

6-57.  1) が方向 性をもって配列しており，石

基はハ イアロピリテ･7クで，単斜卸石，斜長石，

暗黒鉱物，ガ ラスからなっている。このサンプ ル

はあまり円磨されておらず（写真7  ― 3 ) , 梅洋

海山の頂部付近から由来したものと思われる。つ

まり。海洋海山では第四紀 火山活動が生じた可能

哇があり。 もしそうであれば，渡島大島よりも遥

かlこ内陸劃に位置していることからみて。皿要な

Ｑ菱があ ると思われる。しかし，試料はこの一個

のみであり，今後の詳細な調査が早急Sて敏まれる。

よく円磨された災地性と思われる試料が２ケ所

で碍られた。サンプル希号353 ―2a および353 －

5a の安山岩および砂岩の２個である（写真７－

｜。７－２） 。安L11岩は少量のかんらん石斑晶を

ａむが， 短冊状の斜長石と問を埋める単斜輝石か

ら主になり，発泡に極めて乏しく，上|こ述べたか

んらん石安山岩とも異なっている。 また，玄武岩

lj 著しい海洋底風化作川を陂っているの|こ対し，

この２儚|は新鮮であることでも，対照的である。

こうした 咒垉昨の転石がどの様にしてもたらされ

たか1こついては，たとえば。 氷|こよる迦餃が考え

られるが，24ヶのう ち２ヶとい うのは。そうし

た偶発的な要因としては確率が高過ぎるように思

われ，今扱の調 査・研究を待ちたい。

堆積肖 試料の詳細|こついてlj “ 徐・によって別

刀哺会lご報告されるが，今回 得られた試料の内 １

閥からＴ. ｏｅｓtrｕpii帯を示す珪藻化石が産出して

おり，その年代は３ ．７－５ ．１Ｍａである（嵯峨

,11， 談話）。

6. 地質断面図 の予想

調代地域は極めて急峻な地形を右して おり，斜

齠の朋壊がしばしぱ生じていると 考えられる。そ

うしたij壊|こよって形成された咄錐ｋ:は， 堆柚物

刀陂蜀がほとんどない ものもＬばしばみられるこ

とから。崩壊ljごく最近も発生していると思われ

る。また，堆積岩Ｒ:ついてはクりープしている可

能性もある。地質断面図を考える上で。以上の点

を考慮する必要があ る。

また，枕状玄武岩煩とシルト質堆積岩との直接

的な関係は，このルートでは観察されておらず（徳

山|こよって約5k ・北方の地点での潜航調査では一

ケ所で観察されている），四っの可能性が考えら

れる。 もともと互層状fて繰り返しているという可

能性， 街上断層による繰り返し，正断暦による階

段状の滑落。そして堆積岩が重力|とよってクりー

プしている可能性の四つである。これらの内の一

つによって全てを説明するのは困難で，これらの

いくつかが複合しているものと考えられる。

水深j,720 ～1.430 m の間の約300 m の落差を

持つ急斜面|こは，枕状溶岩とシルト貿岩とが緩り

返し現れるが，斜面の傾斜は岩相の逼い|こよって

細かく影響されるものの，大きな転換点は認めら

れない。また。正断層を示唆するような階段状の

地形や，剪断された岩石も観察されなかった。し

たがって，堆積岩と玄武岩頡とがもともと互層状

になっている可能性が強いと思われるが，多数の

街上断層Sこより繰り返している可能性も残されて

いる。ここでは，両者が互同状であるとして断面

図を笳くこと1こする。

一方，上方へ向かって纓llijから極めて急な斜

而へと転換する。|,950m と1,720m の付近での

地形の急変は衝上断層の存在を 示唆している。

1.950m 以深に厚い堆積岩哨の存在を示唆する事

実4j今の所得られておらず，一方，1.720m のす

ぐ下の1,740m 付近|ごは枕状溶岩の甌岩が確詔さ

れており，そこでも厚い堆積岩屬は存在していな

いことからみて。斜而の傾斜の急変化は，岩相の

違いによるのではなく衝上断哺によるものと思わ

れる。

街上断刷の上盤II』では，正断層が二次的な役割

を果たして崩壊をもたらしたのであろう。また，

創li 方向とffi  II的な柵造を示すシルト岩の露頭か

観察されたが，これは本来の摘造で4j なく。 急斜

鹵jでクリープしたことによると 考えられる。

ところで，今1111潜航した地点とほぼ同じ深度付

近の2|i'lのドレ。ジ1こより， 玄八岩類とともにシ

ルト質堆碵岩が得られており（保柳ほか，1987 ；

石井ほか｡1989 ），Ｃ.yabei 帶（||｡55-12  .



９Ｍａ ）とT.  oestrupii帯(3  . 7-5  . 1  Ma)

を示す珪藻化石群集が報告されている【嵯峨山｡

19884 嵯峨山ほか，】989）｡ 今回の潜航調査の試

料ではT.  oestrupii帯を示す珪Ｓ化石が得られて

いる。大量の堆禎岩試料が得られている|こもかか

わらず，いまのところ，中間の年代を示す化石は

得られていない。ただし，珪藻化石を含む試料の

出現頻度は極めて低く（数％程度，嵯峨山談話）。

より古い年代や中間の年代を示すものも存在して

いるかも知れない。

いっぽう，北緯44°に沿ったマルチチャンネル

サイスミ･ｙクブロフ７イル|こ基づいた検討|てよる

と（倉本. 1988). 日本海盆の堆積層は上からＡ

屑とＢ層の二つが区別されている。 上紀の鮮新世

を示すものはＡ層Ｒ:，中|切中新世後期のものはＢ

屬Ｒ:それぞれ相当するものと考えられる。ここで

注目されるのは。奥尻梅嶺の頂郎付近から西側斜

面lこかけては，Ｂ屬lj欠如しており，Ａ屬が直接

音響基盤を覆っていると解釈されていることであ

る【倉本｡ 】988）。 これは，西側急斜面へとＡ觚

が潜り落ちていること|こよると解釈される（’Ｒ）kｕ

yama et al ・ ， in prｅｓｓ）。

以上に基づいて，模式的な地質断而図は1115図

の様に描くことが出来る。最上部Sこは少なくとも

200m 以上の厚さの堆積岩か観っているが，これ

らは鮮新世と考えられ，斜面Iこ沿って クりープし，

滑り落ちているのであろう。その下位1こは約300

m に渡って枕状溶岩や自破砕枕状溶岩と堆積岩と

の ’互涓帯 ’‘（？）が出現する。中明中新世後期の

化石lj，この互屑帯の最上部付近から由来したと

考えられる。この互丿凶偈の下部の方がより玄武岩

溶岩捫が卓越する傾向がある。その底部laj おそ

らく東傾斜の低角の画上断層が存在しており。下

盤側には両び堆積岩と玄武岩溶岩との互屬僭が250

ｓ程の厚さで出現するが，この下部lては100m を

越す厚い枕状溶岩およびハイアロクラスタイト層

が存在している。その底部は再び低角度の衝上断

層によって塊されていると考えられる。

2,000m 以深については直接破察されてはいな

いが，これまでのドレ・ ジ結果からみて（Ｔａｍａｋｉ

et ａ匚 ，1988 ；　石井ほか｡1969 ）｡ 玄武岩から

なる急塵が存在していると思われる。一方。最上

部には第四紀火111が存在している可能性がある。

7. 考　 察

今回轍告した第352 ～354 潜航の地点のおよそ

５㎞北側の44° 00’ Ｎで，徳山は水深2,000 ～

1,600ml こかけて 第355  m航Ｋよって調査したが。

ここでも上紀と大駄5的1こは一致した地形的・地貿

的特徴が観察されており（Ｔｏｋｕyａｍａ ct al ｡ .

in press ）｡ 南北方|咄こ上記のようなj雹形的 な特

徴が，奥帆海伽北端部の西側に連続していること



は確実である。

これまで，本地域からは大!ilの枕状溶岩やハイ

フロクラスタイト，シルト岩などがドレ,。ジされ

ており，火成岩は海嶺玄武岩に類似するものから

なっていることが明らか|こされていたが（宮下ほ

か，1987 ； 宮下・土谷｡1988 ）｡ 今匝Iの調査によ

り。そうした岩石が極めて大規模に碯出している

ことが彫I白となった。

倉本（1988 ）は，奥尻海嶺巾 部と北部を東西lこ

横断 する測諒において，マルチチャンネル音破探

介ili!録を岷討している。それsこよると。今回の調

査地域の北緯4141° Ｎを週る測線lとおいては，西側

の口本海盆の音冊鵬盤が東fこ傾SIしながら奥尻海

巓の音響Ja盤の下へ潜り込んでいるとともIc，同

洵崩の急拑の斉響Ｍ假内には。柬へ傾劉した反射

面が存在している。これらの事実sこ基づいて，倉

本（1988）は，奥尻海嶺北部と日本海盆とのlli】sこ

は極めて低角度の巨大なスラストが存在し，同海

伽1:|体|こも４本のスラストがあり， 奥腕海嶺北部

がオプダクションしていると考えた。 奥尻海朗か

東西圧縮lこよる構造性隆起靨であることは，海嶺

南部でのシーピー厶地形図 や深海カメラ，「しんか

い2（X）0」の潜航調汽などsこよっても譱認されてい

る（|ll巾｡1988 ）。

la 上のことから，今回穣｛jlした地釘断而は，III

本洵海洋地殻の上部の断1111そのものを示している

ことは問違いない。

本論文では， 厚いjf眼ｎ･:層の下に玄武=岩と堆碵

岩とが7£紕1状をなしていると考えたが，こうした

例は，堆積速度が賢詣1こ大きければ。人洋巾 火海

嶺でも山現することが知られており<Curray ct

al ｡，）980），11本海のよう|こ， 人陸地般の縁辺

部が裂けて形成さ れるような場合Icsj， 大いsこfj

り111ることと思われる。】989年夏lこｌｊＯＤＰによ

る||本海での深海掘削が数力所でｆ 定されており，

これらが成功裡|こ遂行されるならば，本論 文で予

想した日本海海洋地殻上部の実体のilE湎 が検jEさ

れるであろう。

奥尻淘崩玄武岩の形成年代，つまり11本淘の形

成年代を14椄的に示すデータり まだｌ られていな

いが。堆橇岩の化ｲ11年代からみて。１３Ｍａ　より

も以前であることsj確かであろう。

S. ま と め

日本海北 東緑の奥尻淘檻北部の海洋海山 西側急

斜面には急崖が連な。ており，それは肬状溜岩や

ハ イアロク ラスタイトなどからなることが明 らか

となった。水深2,000m から1.270mK かけて。

上位から下位 へ向かって以 下のような地質断面が

g;られた。

最 上位1ては少なくとも200 ・ 以上の厚さの堆積

岩が観っており。その下位にlj 約300mlC 渡って

枕状 溶岩やハ イアロクラスタ４卜と堆積岩との互

顫帯( ？)が出現 する。その下部の方に玄武岩屬が

より 卓越する。その底部|こは柬傾斜のスラストが

推定され。下盤側lこ堆積岩と玄武岩溶岩との互眉

帯が再び250m 曜の厚さで出現する。この下郎|こ

は100m を越す厚い枕状溶岩およびハイアロ クラ

スタイト屬が存在しており，垂直に近い急崖を形

成してい る。 その底部もスラスト|こよって境され

てい ると考えられる。

以上のこ とから。 奥尻海嶺北部は，日本梅海洋

地殻が大規模に西方へ衙上し，その上部地殻断面

が露出し たものと結論される。な お。梅洋海LI』頂

部 付近|とは蔀四 紀火山 が存在するか もしれない。

耨　　 辞

本研究を遂行する|こ当 たり，｢ しんかい2000｣

涓 水船乗口のIIﾖ代，広瀬。＃ｍ，桜井， 赤沢氏を

始め潜航チ ームの皆様， 支援母船｢ なつ しま｣ の

乗訓Ｕ の皆橡Ｒ:は大変おj!!Ｍsこなりました。北海

道地下資源調査所嵯峨ilift氏には未公表データを

快く教えて瑣きました。新潟大学lllⅢ 行雄氏Ｒ:は

難しい 薄片を多数裂作して 頂きました。以 上の方

々|こ深く感謝します。
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写 ａ.1 マごｰ ﾋﾟ， レ ー ダ ーSこよ り 採 取 さ れ た

枕 状 玄 武 岩 。

１－ ｌ ： サ ンプ ル353 ―la[ 水 深1.6a] ｍ) 。

1 ‥2: 同 サ ンプ ル の 切 断 而 。;lj心 円的 な

捐 造 が よ く観 察 さ れ る 。

】－ ３： サ ン プ ル353 ―  lb t水深1, 腿Ｏ ｍ) 。

１ －４ ： 同 サ ンプ ル の 切断 面 。 左 側 の 急 冷

縁 か ら 右 側 の 中心 部 へ 向 か っ て111

哇SC な る と と もlご， ヴ ｘ シ クル の

径 も 大 き く な る 傾 向 が 認 め ら れ る 。

photo.  1 Pillow basall ｓ oblajned by

ｏｌａｎｅｕｐｕｒａｌｏｒ.

！－ 】:Sample(353 －) ａ)rrOm 1610m

depth.

l － 2 : Cull  ing ｓ!ice oE 111e above

ｓaople in ･which concenl ｒjc

structure i ｓ obscrv･
■cd.

l －3:Samp 】c-(353･lb)from 】689m

deplh.

1 －4 : Ｃutiillg plane {}r tl 】esamplc

353 －]b.(;rai,1 -  size and le ｓ･

ic)eｓ ｂｅｃｏｍｅ ｃｏａrs4qr rl･ｏｍthe

left-- ｓide(chilled ma  i･gin)Io

righl －51(ｌｅＣｃｅｎ１（al l) ａｎ ｏr

pl 】Ioｗ 】ｏｂｅ)，

'り Ｑ ２　 探 取 さ れ た 眈1,R 玄武I,';お よ び 塊 状 幺

武７;。

１　 １ ： 枕 状 玄 式 １'(353 一一5a: 水 深!381m3.

1 －2 ； 枕 状 玄武ii'354-2-2: 水 深173s ｍ) ，

1 ・3: 塊 状 咀 噎 玄 八 岩t355　1 : 水 深

19aOI こり 。

｜ －･| ： 玄 武;｀;･(355  ―2: 水 深18 印:1り 。

pho10.21)1110w basalts ａｎくhlｗ５ｓive

buK*)ll$.

2　1 : billow l･･lsMll{:153 5a μ1･Cl 111

1361m ik'plh.

2　2 : Pillo ｗ bas･l} り35･1 2 2)fl･･1:1･

l?3811 いleplh.

2　3 : K: ａｓｓｊ･ｅ ･Euh,rilc{355･ 11  f:･,1:ll

191Klnl dcl)11!｡

2　4 : lhl ｓall･(:155 21｢|･ ｏ:11 1S 印111

･li･l｣lh.

9７
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写 貞 ３　 採 取 さ れ た 自 破 砕 眈 状 溶 岩

３－ １ ： サ ン'プ ル352 －1b 〔 水 深1958 m 〕。

3 －2:| 司 サ ン プ ル の 切 断 面 。・ 色 啣 は 変

色 し たガ ラ スの 破 片 か らなｰ｡ て い る 。

３ － ３ ： サ ン'プ ル354 －1 －1( 水 深１８)５ｍ) 。

３ － ４ ：同 サ ン プ ル の 切 断 而 。 白 色 邸 は 方

解 石 。

photo.  3 Auto  - brecciated pillow lava.

3 － ｜ : Sample 352 ―lb r ｒom 1958m

deplh.

3 －2 : Ｃｕttirｌｇ ｐｌａｎｅｏr lhe 】eft ｏｎｅ.

Blackish pa ｒt iｓ ｃｏｍ ｐｏｓed

or aller ｅｄ ｇｌａｓｓy fragments.

3 －3 :Sample 354 一1 －11 ｒｏ ｍ !815m

depth.

3 一一4: ＳｅｃtｉＯｎ ｏｆt ｈｅ ａｂｏｖｅｏｎｅ.

Malrix is ｃｅｍｅｎt きdb ｙ ｃａｌｃｉtｅ

showing ｗllitｅ color.

7冫１ ４　 振取されたrl 破 砕枕状溶岩

４一一ｌ： サンブル352 －2a のm'v.  si C水 深

1817m) 。

4　2: サ ンブ ル35爿　１ ３( 水深1815m) 。

4　3: サ ンブ ル35JI･- 3 ・ 2 のり』断1111(水

深1710mJ 。

卩h【3t０.4 B,･ ｅｃｌ:ialcd :,jl】Ｑｗ 】avas.

4　1 : Ａ ｓＭ:11(,11。f ｓａｍｌ)le 352･ 2

aCdeplh lB17m)･

4　2: Ｓ】1111)1135･1　！ 3〔dcpl  h 18j5

1n 〕。

4　3: Ｓ｡1711】】ｅ :151 3 2(･jep111)71{l

11り｡



写 嶌 ５　 援 取 さ れ た シル ト 貲 堆!a 岩

５ － 】：生 物 硬 乱の 署 し い シ ル ト 岩(352

－3a: 水深1716m) 。

5 －2: 生 勧 擾 乱を 示 す ン ルト 岩!352 ―

3b: 水 深1716:1, 〕。

5 －3: 損 粒 砂 岩 の 磚 麪 を 含 む シ ル ト岩

(351 ―3a: 水 旅1520m) 。

5 －4: 砂 貿 ン ル ト 岩(353 －3b: 水 深

里710m).

pho10. ５ Samples ｏｆ sediment.

5 － I : Sillslone(352 べ3a) ｓho ｗｉｎｇ

ｒｅｍａrkab 】e bioturba*  ion rrｏ，

m l?16m depth.

5 －2 :Sill ｓtｏｎｅ{352 一一3b}ｓhowing

b101 ｕｒbaliol μ Γom 1716;Il

depth.

5 －3 :Silt ｓｌｏｎｅ{383 －3a}alilh a 111111

fine  - grained  sandstone layer

Frｏコ1 1520m depth･

5 － 4 : S41ndy ｓiltｓtｏｎｅ(354 －3 －11

fｒom 1520m (!epth.

5 －5 :Sillstone  (353 ･3b)r ｒom 1520m

deplh.

写 真 ６　 採 取 さj'l た堆 稻?;

６　 １： シJレト 岩{35,卜,2 一一3:水 深L738m>
≫

6-･2 ； ン ル ト 岩C35･a-･3: 水 深 口 １０ｍ} 。

６　 ３ ： シ ルト ａ 相 枝 砂 岩の||';Ｍ(355 -･

4: 水 深1758m) 。

|)11,3t0.
６ Ｓａｍｐｌｅｓ of ｓｅｄｉｍｅｎｌ.

6 － l : Sillslone く:35･.1―2 ―3)  from

!73s ｍ(!eplll.

6　2 : Sill ｓtolle(:15･:‥3 一一,涓rl･ol:l

l?10m deplh.

6　3: ，へllerllalm,1(･)f siltstono ａｎｄ

f i ne ｇrdilled ｓa11(lｓlonc fl･oln

1?58m deplh.
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巧 貞｡7　W. 池 性 岩 と 第 四 紀 火 山 岩 （ ？ ）

7 －l ；Slll地 仕 岩 と 肥 わ れ る か ん ら ん 石 割 縊 石 安Ll; 岩C 水

深 】Ｓ Ｏ ｍ ）。

７ － ２ ： Ｗ．池 哇 岩 と 思 わ れ る 極 め て 哩!硬 な 中 哇 砂 岩 （ 水 深

Ｍ３８ ｍ ）。

７ － ３ ： 海 洋 海 山lllfjl部 か ら 由 米 し た 可 能 権 の あ る 極 め で

新 鮮 な か ん ら ん 石 安ljl 岩 （ 水 深 ）270m ）。

ｐｈｏt０.71G01i､x boIIlda･ ｓ and Q ｕμernery volcanics

（ ？ ）｡

7 －l : Ａ ｂｏｕldel･ of oliv ｉｎｅ－ ｐｌａＣｉｏｃｌａｓｅ ａzlde ｓjle

（353 －2a ）r ｒom 1680 m deE μh, ｐｒobably

ｅｘollc.

7 － 2 : Biff boulder ol ，･el･y km i*d ｓalld ｓtｏｎｅ （353 一一

4a ）fｒom1438m depth,p ｒol）ablｙ exolic.

7 －3: Ｖｅｒyf ｒｅｓho 】ivinc ａrldes ｉｌｅ ｐｏｓｓibly dcri-

ved from ｌｈｅ top of il ≫ Kaiyo- Ｋａｉｘ８ｎ，

obtaind f ｒom 1270m deplh.

写 真８　 急lilの 麓 付延のrl 破 砕 枕状溶岩の口 人な転

石， 水深1950 m 。

卩hot ０.8 131g boulder  of l 】r・:ｃｊａtｅ,Jpi 】low

lava ａt the r,IQt of clilf(depth:

1950m)｡

‘｢j」･Ｕ｣　 枕 状 溶y; か ら な る 忽liﾐ， 水 深IttSOm

lj!lljh,｡9 1.11110 ｗ Iav;j:i ，:χIJ｡sf｡I  ?l! ，くI(|'

汨,･plll:; 樫JI)I｡l.

卜 貞10 1'! 破 砕 枕状溶岩からな る 呶li'け μil， 水 深

1865 m 。

pho'o.  10 1h 叭ヽ:ｃｌａtｄ 卩川ｏｗ 圸ｖ心(, χｐｏｓe4hlt

vertical ｃ)irr(depth; 1865m)｡

1μI.り：　 自 破 砕 枕 状 溶 岩 の 徇で状 ， 彖 深181! ，m

IJil,:10.11 01･,･urr･｡nix･ 01 ‘ :II:¶ohl･,･,･,･I;･,li｡|

ljll｡w I:tv;･･M（ﾖ,･!）lh:1815rll ）｡
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