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伊 豆 ・小 笠 原 弧, 西 七 島 海 嶺 天 保 海 山 の

マ ン ガ ン 団 塊 ・ ク ラ ス ト と 石 灰 岩 の 産 状

臼井　　朗“l　西村　　昭‘'

1992 年 の2 回 の潜航調査により冰海ｄ』の斜面部におけるマンガ ン団 塊・ クラスト

の廱状 一分布の概要が明らかにな 。たが，今回は従来の成果を補足する意味で，音

波探査紀録上で未固結堆積物を欠く山体北側の急髷及 び山頂平坦面を同様の目的で

詞査し た。急崖は主にマンガ ンダラス ｝に彼覆された火山宕からなり，局地的に分

布 する石灰賢堆積勧上には団糯が分布する。また急崖の一部，及び山頂邱のほぼ全

峨には マンガ ン酸化勧 の被覆の無い中釿世石灰岩のiS湎 が広がる。これらのｉ 状は

南創面を含 め海山全体に一般的である。

団 塊・ クラストはすべて海水JI 源 （h ｙdｒｏｇ・ｎｅtie） でありややＣ・に富み， 試料

問 での組成変助4j 小 さい。形成闌始時期は推定の域を出ないが古くとも鮮釿世 一第

四紀であ る。それ以前に形成された火山岩頴。繍灰石化石灰岩，勲水挫 マンガ ン酸

化物を核 とし。推進連励 。斜面朋壊。梅山 の沈降。底層洫等の彫響を受り たため深

淘 の団 塊に比べ外形・拡は変化に富む。団 塊の核および海底の霓頸から得られた中

｡新 世石灰岩は伊豆・小笠匳弧の発連史を考察 するうえ で重要な試料 となると思われ

る。

Manganese  Nodules, Manganese  Crusts and Limestones from
the Tenpo Seamount, Nishi-Shichito Ridge,

Izu-Ogasawara  Arc

Ahira USUI" Akira N1SHIMURA*'

A  submersible  observation  of Mn  nodules,  crusts and  limestone  (Dive  625)

was  carried out by "Shinkai  2000" on  the northern  slope  of a Tertiary  sea-

mount  "Tenpo"  in  July  1992, followed  by  earlier Dives  656 and  5S7 on  the

southern  slopes in 1991. The  Mn  nodule  pavements  and crusts generally  cover

calcareous  sediments  or volcanic rocks over the track. Unconsolidated  calcare*

ous  sediments  are  rare  both  on  the  slope  and  crests, while  outcrops  of

limestone  which  are not covered  with  Mn  crust are commonly  observed  on

the  flattop and  less frequently on  the slope. The  dominated  outcrops  of the

Miocene  limestones  suggest  that the area  has  been  subjected  to  erosion  or

no  sedimentation  because  of strong bottom  currents, which  provided  optimal
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conditions for deposition of hydrogenetic nodules and crusts.
>

Varieties in shapes, nuclei'rocks, distribution patterns of nodules  and

crusts have been affected by subsidence of seamount, volcanic and hydrother-

mal  activity, mass  movement,  and  tectonic movement.  Thickness  of Mn

layers  is small  enough,  suggesting the age  of Mn  nodules  and  crust* are

probably  Pliocene time or much  younger.

A  similarity of limestones from the seamount  in assemblage  of fossils and

in  age to those of the Japanese Islands suggests a common  sedimentary  envi*

ronmenl.

１　はじめに

海山域の団塊・クラストの産状と海底微地形 ・

海山の地史との関 係を明らかにすることを目的と

して，1991 年，天保海山において ２回の潜舫調 査

（第556 ／557潜航）を実施し， その成果概要は既

に本報告書前号 において報告し た（臼井 ほ か，

1992)。今回の当初 の潜航2↑画では，本海山と の

比較のため安永海山（ 天保海山 の北方250Km に

位置する西七島海嶺の海山）を予定して いたが，

悪天候のため急 きょ予定を変更し天保海山の補足

調査を行うこととした。第556 ／557潜航調査にお

いては堆積物か比較的厚い南側斜面（湯浅・西lｔ

1986) を調査したので， 今回は3.5kHz SBP 探査

記録上でほとんど堆積物が認められない北儷lj斜面

を調査海域として選定した。本稿では1992 年度の

報告に対する追加データを中心に述 べる。図 １，

図 ２に調査海域と ３潜航の詞査酣線を示した。

２　黶晝概要

本調査では山頂に近 い北側斜面の水深1,400m

付近 の斜面から南北直線に沿って，水平距離2km ，

深度差3｛｝Omの間を山頂部（約1,ＨＯｍ ）に向かっ

て南向 きに調査した（図 ３，図 ４，図 ５）。 観察

の途中で数回 停船し観察及び試料採取を行った

（表 １． 表２）。最初の着底点St.  1は平均勾配（約

25° ）よりもやや綴やかな平坦な海底であ り， 角

礫・円礫を数ｍｍ～１５ｍｍの厚さで被 覆した大型

のマンガン団塊が有孔虫軟泥の直上に多量に分布

する。この地点 から海山 の肩に至 る山 腹には40 ～

50° の急崖がしばしば認め られ，マンガンクラス

Ｈご覆われた火11j角礫岩 （写夷2E,  2F), およ

び第556 潜航で得られた中期中新世 の固結石灰岩
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とみられる白色の露頭 がｓt.2. ｓt.3 に観察さ れ

た（写真 ２Ａ，２Ｂ）。堆積物は一般に少なく， 小

規摸の凹地や溝状地形を埋めて一部に分布するの

みである（St.2 とSt. 3 の問）。山頂部の平 坦面

では石灰質堆積物はさらに稀で局地的 に小さな凹

地を埋積する（St.5 ～6～7；写裏21,  2  J)。

マンガン団塊は剥面部の石灰質堆積物に伴って，

多くの場合堆積物表面に分布するが，時にはクラ

ストの直上に密集した産状を示 す。火山岩と懋 わ

れる急崖の露頭は全面黒色のマンガンクラストで

覆われている（St.4 ）。 約1,180m 以洩 の山頂平

坦面には堆積物を欠く石灰岩の露頭が卓越し，侵

食地形と考え られる不規則な凹凸，溝状地形，亀

裂が観察される（写奥21，2J ）。その表面は若干

黒っぽい場合もあ るが一般にはマンガンクラスト

は発漣しない（St.6 ）。 南側斜面の 肩近くには比

較的厚い石灰賀堆積物に伴うマンガン団塊の密集

域か存在し（写裏2D.2H), これは第557 潜 航

における南側斜面の水深1,200～1,300m の団塊分

布域に連税するものと考えられる。

図６に櫚式的断面図と団塊・クラストの分布の

様子を示した。

３　採取賦料の特徴

3.1　マンガン団塊・クラスト

1）核：天保海山の団塊は深海底の団塊 に比ぺ

て一股に核 が大きい（写裏１）。 最も頻度 が高い

岩石は風化の進んだ火山角礫岩，礫岩であり，そ

の他に山頂部の１測点（St.6 ） から３個の熟水

性マ ンガン酸化物が採取された（表 ３）。 熱水性

マンガン酸化物は第556／557 潜航調査においても

南側斜面でも多量に発見されており，同様のもの

Proc. JAMSTEC  Synnp. Deep  Sea Res. <1993)
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図 】 潜 航 綯 憲 海 域 と 天 保 淘 山 の 地 形 図

Ｆｉｇ ．ｊ　 Ｓｉ恥s of ｓｕbmersib 】e observations and topography ｏｆ Ｔｅｎｐｏ Ｓｅａｍｏｕnl.

Proc.JAMSTECS ｙmp ，ＤｅｅｐＳ●ａＲｌｓ.（IS93）



図 ２　 天保海山の山 頂付近地形I虱 白嶺丸の探鯲占. 及 び潜齡甕査の航跡

Fig. ２　Topography. previous sampling １．ｃａｌｉｏｎｓ ｂｙ R/V Hakurei-maru cruises. and t ｒackｓ of

submersible ob ｓｅｒりａｌｉｏｎs Around the crest of Tenpo Seamount （ｃｏｎ１０ｕｒ inleｒｖa1 100m ）.

/即

圜 ３　 エアガ ンプｃ フ ァイルと潜航調壷測繃（地質調査所村上文敏岬士の データ）

Ｆｉｇ.3　Seismic profile by air ｇｕｎ （Ｄ「. Ｆ ，Ｍｕrａｋａｍｉ，Ｇ.S.J. 」and tracks of  dives.

Ｐｒｏｃ ．ＪＡ Ｍ ＳＴＥＣ Ｓｙｍ ｐ．Ｄｕ ｐ Ｓｅａ Ｒ ●ｓ．（1993 ）



図 ４　 南 北 断 面 に 沿･1 た 豈 質 分 布 図

Fig.  4 Di ｓlｒibｕtｉｏｎ of ｂｏttｏｍ ｍａtｅrｉａｌ ａｌｏｎｇ N-S ｓectｉｏｎ of tlle seamount.

Ｐｒｏｃ．　JAMSTEC Symp. Ｄ・・ｐ Sed Ｒｅｓバ ¶993 ）
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小笠原弧，西七馬海嶺天保海山のマンガン団塊及

ぴマンガｙクラストの潜航調査．しんかいシ

ンポジウム報告書，8，257-270.

湯浅裏人・西村 昭（1986）: 伊豆・小笠原南部

海壕（GH85･1 及びGH85-3 ）の挾・マンガン

酸化物について．「海底執水活動に伴う重金

/26

属資源の評価手法に関する研究｣ 昭和60 年度

特別研究報告書， 地質調査所.90-109.

(原稿受理:1993 年７月26日)

(注) 写輿は次ページ以降 に掲載

Proc. JAMSTEC  Symp.  Deep S舶 Ｒ●ｓ.（1993）



図６　槓式的な地形断面と団塊・クラストの分布。地質断面は想像図

Fig. 6　Schematic section ftnd distribution of Mn nodules and crusts. Geologic

sections ａｒｅ speculated, ｎｏt lo ｓcale.

は 他 の 西 七 鳥 海 嶺 の 海 山 か ら も 報 告 が あ る

(Usui et al.,  1986) 。 七 鳥 硫 黄 島 海 讚 ， マ リ ア

ナ海 嶺 上 の現 世 の海 底 活火 山 （海 形 海山 ， 福 徳 海

山 ，南 硫 黄島 な ど ）に も しぱ しば 認 め ら れる こ と

か ら （Ｈｅｉｌ ｅt al.1987 ； lJｓｕi et al｡1989 ； 村

上 ・山 崎 ，1990 ； 飯 笹 ，1992 ）， マ ンガ ン酸 化 物

を 伴 う低 温熱 水 活動 は ，過 去 ・現 在 を 問 わず 。 海

洋 性 島弧 の海 底 火山 に 一般 的 な現 象 と い う こ と が

で さ る 。

一般 に団 塊 の 核 は山 体 を 構 成 す る岩 体 から 供 給

さ れ る こと か ら ，上 述 の 火山 岩 類 及 び中 新 世 石 灰

岩 な ど が 核 の 主 な梢 成 岩 石 とな っ てい る こ と が 予

想 さ れ るが ， 過 去 の ３潜航 に お い ては 火 山 岩 類 が

大 半を 占 め ， 石 灰岩 の核 は ２， ３ の燐 灰 石 化 し た

ものを 除 い て 見っ か って い な い 。こ の こ と は 石 灰

岩 が 海 底 に露 出 し た時 期 が団 塊 の成 長 開 始時 期 よ

り もは るか に 新 し い 可 能 性 ， ま た は団 塊 の核 叉 は

ク ラ ストの 基 盤 と な る岩 石 に 選 択 性 が あ る可 能 瞳

j２

が示 唆さ れる。

2）酸化物屬 の厚 さ ：本海山 にお け る過去 の；

回 の潜航調 査（臼 井ほか，j991 ，1992 ）， 白嶺51

に よる調 査（飯 笹ほか，1990 ）によ って 得ら れf

団塊 ・ク ラスト の酸化物層 の厚 さの変助 範囲は未

５ｍｍから15mm. で あ る。 本 潜 航調 査で 得 られ 尹

団 塊もこ の変動 範囲にあり， 南北 の斜面 によ るjl

域的 な差 異は認 めら れない。 中・東 部太 平洋マ 冫

ガ ン団塊 濃巣地 域の団 塊，中部太平 洋海山 群 のど

ラストの酸化物 層に比 べる と明 らかに爾 いの力磚

徴 である。

酸化物 の厚さは一般に成長速度 及び成 長開始l

期 によ って決定される。本S式料につ いての年 代デー

タはほとんどないが， 極 めて 薄い クラスト の基1

石灰 岩の有孔虫年代が中期～ 後期中 新世 （碇 ・i!

村，1991 ）で あるこ とか ら酸 化 物 の形 成時 期 はｉ

れ以 降と考えら れる｡ ま た天保 海山 と類似 し たj

達 史を持 つと考えら れる同 海讃の天和海山 （31 °

Ｐrｏｃ,JAMSTECSymp. ＤｅｅｐＳｅａＲｅs.（199S



表３　探取したマンガン団塊の簡略紀載

Table ３　Brief description of collected samples.

22'Ｎ－138°48'Ｅ, 平頂都水深?00m) の６ｍｍ厚ク

ラストの下部には第四紀有IL虫化石が認められる

(Usui et al･， 1986)ことからその平均成長速度

は３ｍｍ／ｍ.y.より大きい｡この成長速度を天保海

山の団 塊に適用すれば成長開始時期は２Ｍａ～５Ｍａ

より新しいと推定される。

3) 鉱物組成・化学組成：粉末Ｘ線回折分析(Ｘ

ＲＤ)の結果によると団塊・クラストの酸化物層

は海水起 源(bydrｏｇｅｎｅtic)を示すvernaditeから

搦成され，若干の石英 一斜長石を砕屑物として含

有する。核の灰黒色のマンガン酸化物はⅢ】℃加

勲により安定な熱水起源を示すtod・rokiteである。

化学分析は現在実施中である。第556／557潜航等

の分析愃の平均は中部太平洋の海水起源の海山産

クラストに類似するが，Ｃ０，Ｃｕに乏しい傾向が

ある( 表4) 。

3.2 石灰岩

柱状試料 やドレッジで採取されていた石灰岩

(碇・西村. 1991) と同様の石灰岩を｢ しんかい

2000｣ から調査して広い露顫から採取した( 写真

2k,  28, 2G.  21, 2J)。625潜航調査|こ加え，1991年

の556／557潜航調査で採取した試料のうち，石灰

岩と類縁のある岩石にっいて もあ わせ検討した。

以下に岩相を記戴する( 写真３，４参照)。

試料625･3･1　白色の石灰岩で石灰藻・サンゴ。
一
浮遊性有孔虫・コケ虫・ウニの骨針を含む Ｆ・]k

（1962 ） の 分 類 に よ る バ イ オ ミ ク ラ イ ト で あ る 。

試 料625-5-1　 白 色 の 石 灰 岩 で 大 型 有 孔 虫 の'Am-

一
皿istegi･la sp･ ， Cycloclypeus sp. を 多 量 に 含 み

石 灰 藻 ・ コ ケ 虫 ・ ウ ニ の 骨 針 。 浮 遊 性 有 孔 虫 ・ 小

型 底 棲 有 孔 虫 を 伴 う バ イ オ ス パ ラ イ ト で あ る 。周

辺 部 の や や 風 化 し て 壊 れ や す い 部 分 か ら 浮 遊 性 有

孔 虫 の 遊 離 個 体 が 得 ら れ ， Ｇ £・1,・quadrina  dehis･

ｃｅｇ （ Ｃｈａｐｍａｎ, Ｐａｒｒ ａｎｄ ＣｏⅢ ｎs ），GI ・6 ・ｒ・t-a

1沁 ρ汽jemenardii Cushmann ａｎｄ Stanforth が

合 ま れ て お り ， 年 代 は 中 新 世 中 期 の 前 半(N9-12)

と 考 え ら れ る 。

試 料625-6-5　 白 色 石 灰 岩 で 石 灰 萵 と 大 型 有 孔

虫 の,4 ・ μ 湎 ｅがｇ ｓp. ・ 小 型 底 褄 有 孔 虫 ・ ウ ニ

の 骨 針 を 含 む パ イ オ ミ ク ラ イ ト で あ る 。 表 面 の 一

部 は 黒 色 で あ る が ， マ ン ガ ン 酸 化 物 の 被 覆 層 は

ｌ ｍ ｍ 以 下 で あ る 。

試 料625-7-1　 淡 褐 色 の 燐 灰 石 化 石 灰 岩 で 浮 遊

-
哇 有 孔 虫 ・ 小 型 底 棲 有 孔 虫 か 認 め ら れ る 。 有 孔 虫

髞 に 方 解 石 か 残 っ て い る か ， マ ト リ ッ ク ス は 完 全

に 燐 灰 石 化 し て い る｡ マ ン ガ ン 酸 化 物 の 被 覆 層 は

12mm で あ る 。

試 料556-5-1　 淡 褐 色 の 燐 灰 石 化 石 灰 岩 で 浮 遊

-
哇 有 孔 虫 の 殼 に 一 部 方 解 石 が 残 っ て い る も の が 認

め ら れ る が ， 全 体 が ほ と ん ど 燐 灰 石 化 し て い る 。

砠 繊 が ほ と ん ど 残 っ て い な い が ， も と は 石 灰 藻 の

波 片 と 考 え ら れ る も の が 認 め ら れ る 。 マ ン ガ ン 酸



表４　 南斜面 で得られた団 塊・クラスト金属含有量平均値の他海域 との比較

Table ４ Comparison ｏｆ chemical composition ｏｆ ｎｏｄｕleｓ ａｎｄ ｃrｕ翦ｓ of

Di ｖe 625 with similar deposits from other areas.

化物の被覆層は14mm である。

試科557･3.1　火山岩片 ・軽石片・斜長石など
ｰ
の砕屑片を多く含む淡褐色の燐灰石化砂岩である。

浮遊性有孔虫がまれに認められるが方解石は残ウ

ていない。マンガン酸化物の被覆層は10mm である。

４　 形 成環 境

天保海山 は非活動的 な残留 馬弧とされる西七鳥

梅躙に属 し，お そらく前期中 釿世以 前に形 成され

た海山であ る（碇・西村，1991 ； 臼井 ほか，1992 ）。

それ以 降， 礁を形成 し た時期 を経 て沈 水 した後 ，

マ ンガ ン団 塊・マ ンガ ンク ラストが生成を始め た

と考えら れる（同上 ）。 天保海山 の山 頂付近 （概ね

水深1,500mg 浅）で は 新 しい堆 積物 が薄 く， 火

山岩 や中釿世 の石灰岩 がしば しば 露出 して い る。

特に本潜航調査地 域の北側釧面には未固結 の石灰

質堆積物 はほとんど紹 められないこ とが本 潜航 詞

査 から明 らかとなっ た。 潜航綱査で はほ とんどの

海底 が一面 マ ンガ ン酸 化物によ って 被覆 されて い

る ため， クラ ストの分布域で は下部 の岩石 の識 別

は困 難 だが，形態 ・試料 採取 など からあ る程度 推

察で きる。水深1,400m から1,200m の急 崖部 は 火

山岩体 の崩 壊地形， 石灰岩 の露頭が特徴的である。

水深1,200m 以 浅 から山 頂 平坦 部 に かけ て は石灰

岩 と思わ れる複 雑な徼地形を 示す 露頭 が 広 がり，

堆積物は稀 であ る。本潜航 の観 察結 果 と従来 の 調

査結 果から，現 在， 天保梅山 の山頂およ び周辺 の

斜面 は現在 無堆徊 ま たは侵食 の墸に あり， マ ンガ

ン団 塊・ マ ンガ ンク ラスト の成長に 適し た環境で

j2４

あって現在も成長が枝いていると考えられる。そ

の成長開 始時期は遅 くとも鮮新世以降であろう。

一般に深海底のマンガｙ団塊は虚器過程を通じ

て堆積物の表面に保持されるため，水平方向 の移

動は考えにくい。しかし当海山の団塊 は時に堆積

物を伴わず，傾斜したクラスト の言卜に乗ってい

る産状を示すことがある。しかも団塊の個体同士

が接し合って密集する場合もある。これは海山の

団塊が必ずしも現地性ではなく，梢造運動・侵食

による岩体の朋壊などに伴って，重力 により斜面

を転動又は落下した可能性を示唆している。

露頭から得られた石灰岩は大型有孔虫，小型有

孔虫，石灰藻，サンゴ， コケ虫 等を含むパイオミ

クライト・バイオスパライトである。大型有孔虫

は今回検討した石灰岩に多く含まれてい るCycl-

０躪yｐｓｓ ｓp･ . Ampkist昭ina ｓp.と以前に報告さ

れたjV 甲知。匈,汕｡ ｓp.（碇・西村｡1991) で

あり，日本歹I』鳥の下～中部中新統のいわゆるレピ

ドシクリナ石灰岩の群集と同 じである（Ｍａtsｕ-

ｍａrｕ，1973）。 また。 石灰岩の年代は含まれる浮

遊徃有孔虫 から中釿世中期の前半にあた る。これ

らの石灰岩は浅海のいわゆる珊瑚礁を形成してい

たと考えられるが，珊瑚礁としての形態 は，山体

自体のもとの形が北東一南西方向の孀婦岩構造線

の形成やその後の変形によって失われている。し

かし山頂部の南北５ｋｍ程 度の広がりを持つ平坦

部についてはもとの珊瑚礁に関係した平坦地形で

ある可能性もあ る。

Proc. JAMSTEC Ｓｙｒｐ， Ｄｅ●ｐ Sea Ｒ白s.（1 卯3 ）



５　今後の課題

海山 の形成史・海洋環境の変遷との関連をさら

に詳しく議論するためには団塊・クラスト試料の

形成年代または成長速度を明らかにすること，微

量元素・同位体を用いた元素の起源の研究も必要

である｡今後の調査として「しんかい6500」 によ

る，山体の東側また哨 匕仰1斜面の深部（水深1,500－

3,500m ）の潜航調査力哩 まれる。調査技術の面か

らは，海底に露出する固結岩を少なくとも10cm

程度採取可能な機器の開発が強く望まれる。

西七島海嶺から採取された石灰岩は，天保海山

以外に知られていないが，伊豆 一小笠原弧の北へ

の延長部に当たる伊豆半島や丹沢山地に知られて

いるレピドシクリナ石灰岩に同じような時代のも

のがあり，今後比較検討する必要がある。

マｙガン酸化物の項でも述べたように，燐灰石

化の認められる石灰岩についてはマンガン酸化物

が発達しているか，燐灰石化を受けていない石灰

岩については。ぽとんど発達していない。この海

山での燐灰石化作用の時期とマンガン酸化物の形

成開始時期の解明が問題として残る。

６ 結 論

1） 斜面部 には露岩 を覆 ったク ラストが発達し

山 頂部には酸 化物被 覆の薄い （欠く ）古期石灰岩

（中 期中新 世 ？） の露頭 が拡が り， 堆禎 物は 全体

に稀で ある｡ 従 って 当海山頂部 付近 は団 塊・ クラ

ストの形成に適した侵食ま たは無堆積の場にあり，

現 在 も成長が続 いて いる｡ その成長 開始 時期 は遅

くと も鮮 新世以 降であ ろう。

2） 団 塊・ クラ スト は梅水起源（hyd ｒ・ｇｅｎ,tic）

鉄 マ ンガ ン酸 化物から成る。堆 積物 の続成 作用 の

影 響は認められない。

3） 一 般に 徴地形 ・地質 と対応した分布を示す

が，一部 には成 長の過程で団 塊の転勤，ク ラスト

の破砕 などが起 きてお り，特 に団塊 は現地性で は

ない ものがあ る。

4） 団 塊の核 は一般に大 きく，山 体を形成 する

火山岩， 石灰貿岩，熟水性マンガ ン砂 化物の円礫・

角礫からなり， 核の形状が全 体の形状を規制する。

核 の熱 水性マ ンガ ン酸化物は西七鳥海嶺が活動的

であ った時期 に当海山において広い範囲で低温熱

水活動 があ ったことを示して いる。

Proe. JAMSTEC Symp. Deep Sea Res. （1993）

5） 本海山で得られた石灰岩の岩相・年代は日

本列馬の中新統石灰岩に類似するものがあり，伊

豆・小笠原弧の発達史との関連において比較検討

する必要がある。
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写 真 ｊ　 マ ン ガ ン団 塊 の 外 形 及 び 断 面 写 翼

左 ４枚 は 外 形 を ， 右 ４ 枚 は 各 々 の 試 料 の 断 面 を 示 す 。 ス ケ ー ル は ｌ 目 盛 り1  cm* 団 塊 の 核4jsS.6 の 上 が 熟 水

性 マ ン ガ ン酸 化 勧.
 st.  7

の 上 が 燐 灰 石 化 灰 岩, そ の 他 は 火 山 岩 類 で あ る 。

Photo l　Rjght fo ｕｒ photos are cross ｓｅｃｌｉｏ口s  of nodules. Ｈｙdｒｏther ｍａｌＭ ｎｏｘide（ｕppe ｒｎｏｄｕle01 ｓt.6 ），

ｐｈｏｓphalj,ed limeslolle （ ｕｐｐｅr nodule or si.  7 ).  and volcanic r ｏｃｋs（ ｏtheｒ ｓlalions ）ｓerｙe as nuclei.

Proc. JAMSTEC  Symp. ＤｓepSea Reｓ. （1993）
j竚



/３

A)  st.  2 の 石 灰 岩 露 頭

Ａ ） Ｏｕtｃｒｏｐ of ｌｉｍｅｓt心ｎｅ 飢 蚪.2.

Ｃ）叭.4 近 傍の大破を彼覆した団塊

Ｃ）Cobble size Ｍｎ ｎｏｄｕles ａt St. 4

B ）ｓt.3 の 石 灰 岩 露 頭

Ｂ） Ｏｕtｃｒop of lime ｓtｏｎｅ ａt st. 3.

D ）st.7周辺の石灰質堆積物上に密集する団塊

Ｄ）Ｄｅｎsely packed nodules ｏｎ calcareous

sediments ａt ｓ1. 7.

Ｅ），Ｆ）ｓﾋ.2 か らｓt.1 の問 の火山岩（ ？）を澱うクラスト

Ｅ）．Ｆ）Ｍｎ ｃｒｕ誂s cc りering outcrop of w ｏ】canic rocks Er ｏｍ 以.2 th ｒQIJgh St. 4.

写 典.2　 海底写真

Ｐｈｏt０ ２　Ｐｈｏtｏｇｒaph ｓ ０１ ｍａｎｇａｎｅｓｅ nodules. crusts  and

ｏｕtcl゙ cpμdlime ｓ沁ne taken during Dive 625.

Proc.  JAMSTEC Symp. Deep Ｓｅａ Ｒｅs. （1993 ）



Ｇ ） 叭.3 近 く の 石 灰 岩 露 頭

Ｇ ）Ｏｕｋ ｒｏｐ ｏＯ ｉｍｅｓtｏｎｅ at sL 3.

Ｈ ）ｓｔ．６とst. 7 の間 の団 塊・クラストの境界

Ｈ 〕Ｂｏｕｎｄａｒｙ between nodules and crusts

ａｒＱｕnd st ｓ. 6 and 7.

I).  J)  IlJ頂 付近 （ｓl ，5 ） の 石 灰 岩 露 顛

】），J ）ＯｕlcｒＱｐ ｏｆ limestone ａｒｏｕnd t ｂｅ ｎａい 叩 ｎｅａｒ 眦 ，５．

K).  L) 山 頂 付 近 （st.5 ） の 溝 状 地 形 を 埋 め る 団 塊

Ｋ ），Ｌ ）Ｎｏｄｕleｓ inrilling trerichs ｏｒ ｃｈａｎｎｅ】･like depressions

ｏyeｒlimest ｏｎｅ ａｒｏｕnd lhe flat t ｏｐ ｎｅａ】･st. S.

写 真 ２ （銃 き ）

ｐｈｏt０ ２ Ｃｃｏｎｌｉｎｕed ）

Proc. JAMSTEC ＳＶｍｐ， Deep S03 Reｓ. （1993）
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Z勿

Ａ）試料625-5-1 : 大型有孔虫のCycl・ciypeus ｓｐ.と

Amphisiegina sp. を含む石灰ｇ

Ａ）Samp11625･5･1 : Larg ・ｒ fa rams and calcare-

ｏｕs algae fｒagmenl ｓ ａre included.

８ ） 試 科625･6･1: 石 灰 藻 と 大 型 有孑L虫 の

Ampkistegcr･jl ｓｐ､を 含 む 石 灰 岩

Ｂ ）Sample 625-6-1 : Ｃａｌｃａｒｅ・us ａｌｇａｅ ｆｒａｇ-

ｍｅｎts .are included.

Ｃ） 試料625-7-1 : 浮 遊性有孔虫・小型底 捜有 孔虫を 含

む燐灰石化石灰岩

Ｃ）Sample 621･7･1: Phosphatized 】imestone.　The

black pa ｒl or the left side of photo is ｍａｎｇａ･

ｎｅｓｅｏχide.

Ｄ ） 試科557-3-1 : 砕 屑片を多 く倉む鱗灰石砂岩

Ｄ ）Sample557-､3-1: Ｐｈｏｓｐｈａtjc sandstone.

写真３　石灰岩の顕微鏡写真。 スケールは1  mm

Ｐｈｏ１０ ３　Photo  micrograph of thin section ｏｆ

limestones.  Scale  bar: 】mm.

Ｐｒｃｃ．ＪＡＭ ＳＴＥＣ ＳＶｍ ｐ．Ｄｅ叩Sea Res. （19 齢 ）



Proc. JAMSTEC Symp. Deep Sea Res. <1993)

Ａ）試科625-5-1 : Cyclociyf ］ｇ ｓ SP- の 外 観。 スヶ－

ルはl ｓ ｍ

Ａ）Ｏｕtｅｒ ｗieｗ of Cycloclyi ］ｌｕｓ ｓｐ. of Samp11

硯5-5-1.Scalebar:I  mm.

Ｂ） 試 料625-5-1 : Cycloclypeus  sp. の 赤 道 面 。 スヶ －

ル はI  mm

Ｂ）Saggital sect ｉｏｎ ｏr ＣｙｃＸｏｃｌｙｐｅｕ sp. ｏ「

Sample625-5-1 ，Scaleba ｒ:1mm.

Ｃ） 試科625 ふ1: Ｂ）の製方野仮ig ）蚊;叭 スヶ－ル≪  0.2mm

C)  Close-up view ｏr Ihe proloculus ａｒｅａｏｆ Plat*

4B.Scale ba ｒ : 0-2rnm.

写 真 ４　 石 灰 岩 に 皀 まれ る 大 型 有 孔 虫 の 走 査 型 電 子 巓

徼 鏡 写 真

Ｐｈｃｌｏ ４ Ｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃtｒｏｎ ｍｉｅrogr 邸h ｓ of  large

｢orams-
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