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大西洋中央海嶺ケーントランスフォーム断層

西側接合域(WMARK) における

海底地磁気３成分観測

富士原歓也･’ 藤本 博巳･’ モーリス・タイビー･l

大 西洋 中 央海 倣と ケー ント フン スフ ォー ム断 暦の 西醂 接合 地譎 の潜ａ 調 査に おい て，深 海 ３

成分 碓 力叶 を「し んかい650c 」に取f 刳ｔ海底 地埖 気晟 測 を行 った． 全Is 盾 航の内I. MfflK 」こお

い て地硴 訊 デ ー一夕を 褥 た． そ の結 果． 冊嶺 軸に 近く 拉滾 穃ｓ が冕笳 す る匍 迴測傀 梅蟒 斜胝 上

の 玄武 岩が 露 出 する 膓＆ 上で は強い 地 諡気 異蠢 か観 測 され た.こ れに 比べ る と，トラ ンスフ ォー

ム 断層 署 内の ドレ ラ イト ，ガ プｐ など の11 鄒 宕石． カ ンラ ン宕 などの マ ン１ル 宕石 が採 集 され

た 斜級 上で筱 測 され た地 繦凱 胴常lj 鼻ｓ に 小 さいこ と かわ か ．た．こ の黠 果 は陬 上で覩 儷|さ れ

る 地ii 気脚ｚ の起 源に深 鄒岩 石が 寄与 す るか とい うtｓ謚 に 閧し ての 重妛 な情報 を与え ている ．

少 なく と も訓 麌 し えた10m, ｙ.まで の 若い 梅洋 地最 にお い ては 海洋 地磁 気異 常の 蔗の 大廊 分 は

昜 卜祁 の玄 武¥1 溶宕 暦に よ るこ とを 示唆 し てい る．

キーワード：大西洋中央海嶺，ケ一ントランスフォーム断層，

深海3成分磁力計．地磁気３成分異常，

海 洋 地殺 岩石 の礎 気的 性 貿

On-bottom  Observation  of Geomagnetic  Vector

Field on  the Western  Intersection of the

Mid-Atlantic  Ridge  and  the Kane

Transform  Fault (WMARK)

Toshiya FUJIWARA*5 Hiromi FUJIMOTO0  Mauris TIVEY'*

We  carried  out  on-bouom  observation  of  geomagnetic  vector  field on  the  western

intersection  of the  Mid-Atlantic  Ridge  and  tlie Kane  Transform  Fault  (called  the

WMARK  aiea)  near  23*5iyN.  46*20'W  The  observation  was  done  with  a  deep-sea

three
 component  magnetometer  mounted  to the  research  submersible  "Shinkai  6500"

obtained  magnetic  data  on  14 survey  dives  out. of 15 dives. Prominent  geomagnetic

anomalies  were  identified  in the  pillow  lava section  near  tlie ridge  axis, and  in the basalt

layer  in the  ridge  flank, lit contrast,  'he variations  of anomalies  in the rt^ijer i≪it' usive

－- 一 一 一一 一 一- 一
家ｌ　汞束た･冫海洋呀匐 肴

＊２ ウッズホール海洋肝究所

＊3 0cca11Reseal･ch Institute. Univei-sity of Tokyo

♀4W 氓1ds 1101e Occal 衵gral)hic 111sli【11tioll

JAMSTEC  J. Deep Sea Ｒ●s..11111951



dolerire,  gaobro,  and  mantle  rocks  in the  n ansform  fault  sorte are  small.  The  results

provide  coi>sttamrs  on  the  source  of  tte  marine  peomagiietic  anomaly,  'ITie results

sugges*  that a majority  of the sonrcc  of thesca-surfac ≪ geomaRnetlc  anomaly  patterns

lies  with  the extnisive  section  of the  upper  most  part  of  oceanic  crust  at least for 10 m.

y.  old  crust

Keywords : Mid-Atlantic Ridge. Kane Transform Fault. Deep-sea

three-component magnetometer, Geomagnetic vector anomaly,

Magnetic property oJ cnista) rocks

１．は じ め に

地鍵気災常の源である海洋地殻の近くで地碚気観洳1を

することにより，取々は海洋地殻の畷気的性爾。それに

記された過去の地球磁場にIMIする高い空闘（時間）分解

能の睛報を得ることかできる。海庭近くの地磁気観測は

深海曳飢体や有人潜水船を俚うことにより行われる。召

人潜水調査船による地碚気覡測では地質・む石観察と地

磁気チータとを直接対応つけた観測をすることかできる

有利さがある。

Ｍ 】 観 測 岐 ク)海 底 地 形 七潜 水,;1 が 船 〔 し ん か い6501 〕｣ ，11贖 測 Ｓ Ｍ｡ ｌ：鳥 翻 問 隔 ｌ｣ｑ ｍ 、 ホilllXila い| 火･色(6. 暸lml か ら11 色

11,51Jlmj まで 変 化1. で い る 凵 爿 巾 ク)人 線 は 滞 航 番･,j･をfヽ|･記 し 凡 ＆ 滞 航 渊 訟

Fig.IMsI),jflhl･sI ｕdy ａrｅａ ａｌｌ{11111slll つlllel･sillle '‘S111nk;li G5110 ¨dive 11･arks. CI,111,1111･mt<･1･,･a  I is 511111. 1)1･lj1111･allg,･s!I･｡I､1

6.0111‘1110d;|rk MI･ay)  l･，｜｡511 』11Hwllile 〕コ 如ｋ 囗in{5sllclw{ ｋ{･ ¶|･;L(･ks.Div,･11111111 χ･1･ is ａｕacIIQ･(11｡t ａ!･11 1rｎｃｋ.

jｔ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　JAMSTEC J. Ｄｅｃｐ Ｓ伺Res.11　|)9951)

我々は1994 年 ６ 月から７月にかけ て行われ た ｒしんか

い6500J の 潜 航調査において蕎底地磁気観測を行った．

調査地域は大酉洋巾央海嶺の海 嶺柚 と ケーントラ ンス

フォーム断層との西側の接 合地域<WMARK( くＷｅｓtｅｒn

Mid-Atlantic Ｒｉｄｇｅ Ｋａｎｅ〉3地 破 とよぱ れる:23'50' Ｎ，

46*20'W 付 近) であ る．トランスフ ォーム1折層帯内から満

荀μ=1面にわたる調査域は．地頌最上部の溶岩洌から深l;

地 迥岩石，マントル岩までの断而ｇ頭 を覩察することが

でき．海洋地ｇ ｇ一石の磁気的ａ 賀をぶ|べ る研究.に とって



は最適な鳩所である。

２。海底地磁気観測

れ て い る{ 図 ２} ． 磁 力 計 ， 磁 気 コ ンパ ス ，･a 直 ジ ャ イ ロ

ス コ ー プ ，剛 縛･ 記 緑 装 置 ， お よ ぴ 電 源 は 水 深6,5eOm ま

で 使 用 で き る ３つ の 耐 圧 容 器 に 収 め ら れ て い る ． 磁 気 コ

ン パ ス ， 饂ｉ ジ ャ イ ロ ス コ ー プ に よ り磁 力 計 シ ス テ ム の

姿 勢{ 方 位 ． 縦 揺 れ ，横 揺 れ} を 計 測 し 敢 置 か どの よ う

な 方| 匈を 向 い て も 後 処 理 に よ っ て 地 磁 気 ３ 成 分 を 算 出 で

き る ． こ の 磁 力 計 は 潜 水 船 に 取 付 け て の 観 測 ， 曳航 観 測

の 他 ， 船 上 観 測 に も 対 応 で き る よ う にi凡用 性 を も た せ た

設 肝 か さ れ て い る ． ま た 外 部 電 源 が 利 用 可 能 な 場 合 ，

AC100V 電 源 を使 う こ と もで き る( 佐 掵 ほ か ，1995). 今

回 の 観 測 で も電 力lj ｒし ん か い6500｣ の ＡＣ 電 源 か ら 俟

絵 を 受 け ， 磁 力針 シ ス テ ム の 電 池 は使 用 し な か っ た ．

地 磁 気 方 位･ 喪 勢 角 デ ー タ は 毎 １ 秒 ， 圧 力･ 温 度 デ ー

タ は 約3.5 鈔 の 間 隔 で 潜 水 開 始 か ら 浮 上 貉 了 ま で の 閼 ．

計 壥1， 記 録 さ れ た ． 方 位 角 は｢ し ん かい65 叩｣ の ジ ャ イ

ロ コ ン パ ス に よ っ て も 毎 ２尠 の･llM で贄 剽 さ れ ， 解 析 に

は こ ち ら の 方 位 角 デ ー タ を 使 用 し た( 図31. 船 体 磁 気 の

影 響 の 補 正 は譛 水 船 の 下 降 時 に お け る 旋 回･11の 計 測 デ ー

タ を 用 い( ・ ３ 中 ，Sampli 囎 ｌｌｍｂｅｒ 1.200-6.000 の

デ ー タ). 船 上 ３皮 分 纖 カ 計 の 船 体 磁 気 植jE に広 く用 い ら

れ て い る 方 泣(1 恥ｚaki ，1qS6 ；鳥 ，1992) に よ っ て 行 な っ

た ． 地 磁 気 翼 Ｓ は 国 際 榲 準 磁 場(lnter ｏａtｉｏｎａｌ

Ｇｅｏ加ａｇｎｅtic Reference Ｆｉｅｌｄ ａＧＲＦ)1990) との 残 差

に よ り算 出 し た ．

1994 年 ６ 月から ？月にかけて「しんかい6510 」に よる

WMARK の調 査が行なわれた．この釧査におい て我々

lj岩 石孫集，重力測定，鉋質岡童とともに海・ 鮑畠 気観

訓 を行なった．全15 潜 航 の内.14 溜 航 に おいて地磁 気

データが得られた．観測側線は海嶺軸郤の現在活動的４

地域（201 ，20s ，2a6 ）， 海嶺柏 とトランスフォーム断陋

の接合域｛201 ，20z ｝，機合域の連節詢盆（207 ，215 ），

トランスフォーム断層帯内の小丘｛208 ，212 ｝，内角高地

中の海嶺ま|酉C211 ）， トラ ンスフォーム断層南 疆の縊

（201 20･. 213 ）， そして北側のｌ （209 ，214 ）に分布し

てい る．各測繃の最さは約2km であ る（闊１３．潜水船

は海底地影に沿 うように航行した．

健力ill･シ ス テムを収めた２つの耐圧界器およぴ圧力・

iU 度 センサーは「しんかい65eo 」の マニピ．レータを取

り付け ている基都にフレームを組んで桐定された（写真

1 ）.今lllの 覡 測に用いられた磁力計システムは東京大学

海弾研究所におい て新たに間発されたものである．これ

は誕米までの深海磁力計ではSI･測 で きなかった地暄気３

成分 （水平北向き分力，水平束|;ilき分力，鉛直分力）を

計測し買の嵩い観測をするこ とを目標に闘発された．こ

の礎力al･シ ス テムは ３柮フラ ー，クスゲート礁力黠．磁気

゜ンパス．鉛直ジャイロスコープ ，温度・圧力肝の針朷』

部，システム翻御鄒．データ記録部，電源により槇吠さ

図 ２ 深 海 ３成 分磁 力叶 シ ステ ム構 成 図

Fig-2 Sy 啝 ヽmc りｎrigｕrａ向noflhed α ｐ'ｓt` a lhl･ne co111叩 】lelM lllRgrletｏｍｅ朏I.
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図 ３ 観測 データ生 記11 桷 幃 雌位 はま恂 騫翩始 か らの橈３ａ･ ．・：ｇｕ矗{ 単位 ：□T>
≪ HI.  H2, 

Ｈ３は それ ぞれ セ ンサ ーＬ Ｘ ３の 記

諏. 図 を兄 やす くす るた め センサ ー １には ＋75.000nT ，セン サー ２に は＋Ｓ.000nT の 延 を加 え てい る．ｂ：方 位 角{ 単 位 ：度} ．

ｃ：攅IS れ．緩ll れ角C 単 位 ：度}。Pitci. Ｒｏ･|はそ れぞ れ箍 揺 れ．横揺 れ 角のjFG 閃を 見 やす くす るた め蹤IS れ 角 には 十2,ｒ ，

横揺 れ角 にlj－2.5' の値 を 加え てい る．ｄ： 水ｌ( 豕位 ：ｍ)．圧 力随10,aOepsi ＝6. 匐4.5m とし て水 深を 叶 算し てい る，ｅ：温

度( 擧位 ：捐 氏)

Fig.  3 ０ｂｌrvedr ａｗ　dala af the dive 211. Horizontal axis indicates ｅｌａｐｓｅｉｌ 鑓ｃｑrlds from  start ｏｆ ｍｅａs・rｅｍｅｎｌ.ａ;

Magnetic field ｍｅｌsｕrｅｄ ｂy 祀ｌ闖｢1 ，2,ａｓd3{ ｕnJl:11T}.0ff ｓｅt-?5. 匈ＯｎＴ ｆｏrlhe sensoi･I,
 
―GS.OQOnT fo ｒ the

ｓｅｌsｏr2r ｅｓpe£lively to obtain rｅａ】value,  b:Ｙａｗ ａｎｇ】ｅ{ｌｌｉt: degree) ｃ: Ｒｏ}la 幽id pitch  ang 】ｅ(1111t:d 咄r ｅｅ).0ff ｓｅt

－2.5' for the pilch a 哺ｌｅａｎｄ ÷2.5*  for (be  ro】I angle respectively ta obtai ・ rｌａ】ｖalｕｅ.d: Ｗ１１ｅでdeptb( ｕnjl: 掏3.

nledep4111 ｓｃａｋｕlaldf ｒｏｍ ｏｂsｅｒｖｄ Ｆｅｓｓ訌ｒｅｄａtｌw 汕 ｌｈｌａｇ 星lmplionof10.0 卯ｐｓi－6 恥4. Ｓｍ.ｅ:Ｔ 町T畢ｅｉａtｕｒｅ

{ｕlit: Celsius).

地域の磁場の特徴をよく代表しているj 剔繃201では振

鮨10,0101T を紹える大きな疸場変化か観測されている

{閃１}。おな匕特徴を持つ剽縮は他に2a5.2a6 ，207があ

る4 図７３．渊躱21】では，前述の濕縊よりやや小さい振

幅の機場変化が観訓されている{|さ15}。これらに比べ対

則的にその他の澗絢では208 の地磁気プロフフイルsこ代

衷されるように磁場変化は非常に･jヽさい{| 詞６， ７}。

３，観 測 緬 果

得られた地磁気プ ロファイルを図１ ～郤６そして図７

に示す．図中ａのF,  X,  Y.  Z のプ ロファイルは それぞ

＆全磁力，水j･F北li,|き分 力，水平東向 き分力，鉛直分力

である．図中blj 淋 水船の方位角を禾している．僣水船

の変針に胖って地曦気鋭測プ ロファイルには スパ４夕状

あるいは階段状の変動ノイズかみられることがある．そ

の大きさは－2. 前ＯｎＴ 程度である．

図 刳丿剛線20 】，図51j 刈躱2 】|，そして図６は測線208

に おい て得られた記μ である，これらの３剄はこの研究

JAMSTEC  J. Deep Ｓ●a Has.. 11 (19 妬1



４，考　　 襖

海洋の地磁気興常をもたらす海洋地殻の磁化嘔につい

て仕議論がある。あ＆モデルでは.ilz卜部の玄武岩溶岩

噴出層（約500－l,000m の厚さ）のみを地健気異常の起

源とする一方，他のモデルでは，海洋地殻の残りの部分

である深部岩石のダイタやガプロも地磁気異常に大きく

寄与するとしている。「しんかい恥00」により観測された

地贖餓データは地質季的観測と顕著な相関をみせてお

り。馮い磁化をもつ畳1!部の玄武岩溶宕屑と相対的に弱

い磁化の深部岩石というモデルに一致している。

測線201は現在火虞活動がおこなわれている梅倣軸上

からトランスフォーム釿扇の南側の虚に至る測線である

(図１)。非常に大きな振肥の磁場實化が観剛されている

地域では新鮮な枕状溶ｇ か採集されている{ 図４中

03.e00qr ｏａｄs}。剥詼の後半トランスフォーム斷册の

南伺の崖で淡衂地殻岩のドレライトが採集された仙鱸に

至ると，磁場変化の振幅は小さくなっている( 図４中

3.(剛 一4.200secon<fe)｡

測線2{18はトランスフォーム断層帯の中の小丘を甓る

測臉である(図 口。磁場賣化の扱・ が非常に小さいこと

15

図 ４ 鵬 瞻201 に おけ るＳ 暄 気概訓 プ・ ７ ７ イル，跚 仙 単位lj 着瘧時 か ら 岩石採 集や 貭 力測定時 を のぞい た覩肺 か間{ 眇}．ｌ：竡鵐 餓異

常プ ロフ フ ィル{IMt: ｎＴ３，F. Ｘ， ￥.Z は それ ぞれalg 彙磁 力 呎常，IMil き， 貳|;IIき，･ Ｍ: 下向 き夕1成 分を 表わ す．ｂ；船

箟 方位プ ロ フ ァ イル1111 位 ：呶Ｓｏｃ:j 喟9201 に おけ る水深 プ ロフ フ ィル{!11 位： ｍ}． 採 襲 され たｇ 石の記 載を探･胝j,
χに 付記 し

た

F1114 a: Ｇｅｇｍ 哺ｎｅtic field profile* of  the dive S1(1･nil:nl ゛).110rｉｇｏr貨ａｌａχis indicates ｅｌａｐｇｅｄ －a ｓ ｄｓ from landing-

Ｎｏtaliollｓ Ｆ. χ. Y.  and Z shaw calculated 1011 】・ttusi り･. ｎｏｌ･lhｗal･d, ｅａｓIｗａ㎡.  and v ｅrlica】dos･nwavd ooml ｘ)･

uents. ｂ: Dcplb l)1･･rfile of the <Svt 201 {1111jl: ｍ}.I χ･g･riμiollofnjck ｓiｓllhelal 。11 sampling ｓileｓ、

ＪＡＭｓＴＥＣ Ｊ．Ｄ●ｅｐ Ｓ黝Ros..11 11 ｓsI



躙５ 劃顋211における地韈凱飃祠プ'ロフア４ル，槓軸単位は耆底時からi:石採集や戮力測定時をのぞいた観測時lll{秒１．ａ：地蔵気異

命プロフ７イル(単位：ｎＴ)．ｂ：船首方位プロフ７イル{単位：喫}．ｃ：水深プロファイル(単位：皿)．表紀の囂眛ljM4 と同 様

Fig. 5 Geomagnetic ｌｉｅｌｄ 如d depth profiles of llle djｖe211.110｢izonta｣axis indicat ・ elapsed seconds from landing.

Ｎｏtａtｉｏｎsａ愕tlie ｓａｍｅ ｍｅａｎｉｎｇＳ ａｓ them il tｈｅ Ｆｊｇ. ●.

Ｍ ６ 翩躱208 にお ける 地鳥SI 鹿 測プ ロ フ ア４ル，襴 轅 単位 は 竹雌 時 か ら砲 石採 集 や 岷 力洲 定時 をの ぞい た 観測|lll唄 椡 ．ａ；晧 磑 気 異

常プ ロフ ア４ ル1 剩 ｕ ＩＴ１．ｂ：肝 竹 方位プ ロフ ７ ４ルf 単 化:j 変)．ｃ：水 深プ ロ フ ア４ル(lp 健 ： 耐 。表 記 の恵峰 はＭ ５ と同 様

Fig.  6 Ｇｅｏｍ㎎ ｎｅtic Held ｓldd ｑlth profiles ｏr lhe di ｖe 208.  Humuntal axis j ㎡licates elapsed ｓ ｃ(mdsIr ｔlm la ｘli囎･

ＮｏｌａｌｉＱｎs ａrl lhl, sａｍｅ meanings ａｓ lhem in lhe Fig. 5.
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図 ７ 他 の 観 測 側 線 に お け る観 測 プ ロフ ７ イ，し，槇 軸|1111j 肴 底 畤 か ら亡 石採ｌ や 礁 力lll定 畔 を の ぞい た 披瀏 畤|:Ug杪 ）．ｌ：地

磁 気 異 常 プ ロ フ ７ ４ ル｛ｌｌＱ ：ｎＴ｝．ｂ：舶 ａ 方 健プ ロ フ ァ イル｛･| 位 ； 呶 ｝．ｃ：水 深プ ロ フ ァ イルC111 位 ：ｍｌ．表 記 の

意|喙 は図 ６ と1111槻 。｛a3 加 絢212.Cb ｝測 線2 匈 ，（ｃ）蹶 諏204.gd ）釧 鉛 加5. （ｅ）渕繰206 ，｛ｎ 釧 絢207.1g ｝測絢209 ，

（h ） 測紬212 ，｛il 渊 躱213. 唄 測 翰214. （k ） 翻紬215

Fig, ７ Ｇｅｏｍ㎎ ｎｅtic fiekj a ●d ＆plh p1 ｑfEleｓ ｏr tl､ｅ ｏt・2f dive t ｏｃｋ＆ Ｈｏrｉｌａ､tａｌ axis illaicaleｓ ela13ｓｅｄ scconds rl ｘ）I・

laldir 璢.The ll･11ali 。11s al･e lhe ｓall丶ｅｌｎｅａｌ丶il襠ｓ ｉｓ lhem in the Fig. 6. （al Dive  202, gb）Diｖe2a3. （ｃ）Diｖe204 ，（d ）

Dive 2(15. （ｅ）1-】i゙ e 2a6. ａ ）1】ive 217. （Ｒ）Diｖe209 ，C111 Dive 212. （13 1）iye21:l.（jl Dive  214. (M Dive  215.
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と 深 部 地 譱 岩 で あ る ガ プ ロ ， 蛇 紋 岩 化 さ れ た マ ン ト ル 岩

で あ る ペ リ ド タ イ ト か 採 集 さ れ て い る こ と対 応 し て い る

( 図 ６) ．

訓 絢2U は 海 嶺 斜 面 上 の 急 崖 を 登 る 渕 線 で あ る( 図 １) ．

磁 丿翳変 化 の 振 咄 が 測 詢201 の そ れ よ り も 小 さ い の は ， 採

集 さ れ てい る 玄 武 岩 が 変 成 を 受 け て い る こ と と 相 関 し て

い る もの と 思 わ れ る(E3  5c>,  M&211 を 細 か く み る と

0-1.20faeconds
≫ 
Ｉ,200 3.2 詞 ｓｅｃｏｎｄs,3.20e-4,5e{} ｓｅｃ･

onds で 插 鳩 変 化 の 振 幅 が 変 化 し て い る ．こ れ は 玄 武ｇ の

変 成 吮 の 違 い を 反 映 し てい る もの と 思 わ れ る．

我 々 か調 査 し た 地 域 の 響 代 は 海 上 の 地 勵 気 異 常 覩 測 に

よ れ ぱ ，0Ma か ら 約10Ma と同 定 さ れ る ． し た が
ウ て 少

な く と も 我 々 が 調 壷 し た 年 代lem. ｙ.ま で のi罘部 岩 石 は ，

強 い 磴 性 を も た な い と 結 踏 す る こ と が で き る ．

５．ま　と め

大iS洋中央海倣ヶ－ントランスフォーム断屑西側接合

地域において，「しんかい65eoJと深海３成分磁力計によ

る海底の地磁気観測を行なった．最上部玄武ｇ溶ｇ 層で

は人きな地礎気異常か，これに対して深都地殻岩石，マ

ントル岩の層では非Ｓに小さい地磁気異常が観測され

た．この現在までの解析の結果得られる地磁気データの

穎著な芻趾からひとつの結論を得ることかできる．覊洋

地碚気異常の源の大鄒分は，少なくとも10m.y.の年ltの

地般岩石においては最上部の玄武ｇ溶岩陋によることを

示唆している．
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(ａ)

（b ）　　　　　　　　　　　　　　　　　 （ｃ）

写 真 ］ 「 し ん か い6500 」に 装 備 さ れ た 深 海 ３ 成 分 磁 力計 。 ａ；「 し ん か い6500 」 全 休 図 ． ｂ： ２ 本 の 此 色 の 耐 圧 容

器 に 収 め ら れ たSJ ］;il’シ ス テ ムお よ ぴ 圧 力 セ ン サ ー は「し ん か い65aO 」の マ ニ ュ ピ ュ レ ー タ を 取 りｷt け て

い る 基 部に フ レ ー ム を 組 ん で 摂］定 さ れ た 。ｃ : IUill!lの 耐l･ji容 Ｓ は磁 力21一訊 後 側 の 耐 圧 容 器!j 姿 勢;il･測 部

Phot Ｏ 】 Ｄｅｅｐ
‘ Ｓ
ｅａ th ｒｅｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎt magnetometer ｍｏｕｌted to the submersible “Shinkai 650011. （ａ）

General ｖieｗ of the research ｓｕbmen51ble ｀IS11111ka1 6500 ’‘; ａ）｝Ｔｈｅ magnetometer system ｊｎ two

yellow CoIor ａｊ pressure ｃａｓｅｓ was ｍｏｌ 哺ed to lllc frallle onhc manipulator base. ｛ｃ｝Ｚｏｏｎ１０１

１ｈｅｆｉｇｕrｅ【b 】. The  front case is ie llla 如Ctometer ｕllit, lhC back one is the motion reference alld

control unit. The depth lleler was attached tQ lhe back case.
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