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1995年7月に｢しんかい6,500｣による6回の潜航が八戸沖の日本海溝北部陸側斜面において

,

逆断層が海底に連続している可能性のある海底崖を選んで行われた。

そのうち第272,273,274,277の4潜航は,北緯40006~10′付近の水深ほぼ6,

500m弱の三陸海底屋で行われ,

第275潜航は浅いが,より震央に近い水深約4,500mの別の海底屋で行われた。

第276潜航は余地震調査のために

水深約4,200mの平坦面に設置されていた海底地震計の回収を目的として行われた。

これらの潜航によって,三陸海底崖は逆断層起源であるとの仮説が確かめられた。

第277潜航において,6,437mにおける世界最深度のナギナタシロウリガイのコロニーが見出さ

れた。

また,海底崖のふもとのナギナタシロウリガイのコロニーが顕著な雁行状配列をなすこと,

それはこの海底崖の成因である逆断層の左横ずれ成分の変位に関連して出来たものであることが分かっ

た。

さ引こ,それらのコロニー付近からの諸生物試料および細菌試料の採取に成功した。
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Dive  Report  of "Shinkai 6500" 1995 Cruise at the

Northern  Japan  Trench  Landward  Slope

(Dives  272-277)

―Geomorphology, Geology and Biology of the

Sanriku Escarpment―
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Six dives of submersible "Shinkai 6500" were do

ne at the landward slope of the northern Japan 

Trench off Hachinohe in July, 1995。Dives 272, 2

73, 274 and 277 were at the Sanriku Escarpment 

of a fault origin around approximately 6,400 to

5,900m depth,and dives 275 and 276 were at shal

lower slopes around 4,200 to 4,500m depth, the 

latter recovered ocean-bottom seismometer.

During most of the dives we observed and collec

ted deep-sea animals,

particularly Calyptogena phaseolifo is, and col

lected obligately barophilic bacteria, and obse

rved topography and geology concerning the effe

cts of the "Sanriku-oki, Japan, earthquake (M7.

5)" which occurred in December 28, 1994。 Based 

on the observation, we confirmed that the sharp

scarps are of a thrust fault origin,and that me

thane-bearing fluid venting along the faults an

d calcite cemented sediments occuron the bases 

of the scarps。

During dive 277 we found the world deepest Caly

ptogena colonies at 6,437m depth.

We further discussed that the origin of the en 

echelon arrangement of Calyptogena phaseoliform

is colony direction due to left-lateral strike-

slip component-bearing faulting at the Sanriku 

Escarpment,

which may relate to the big earthquake。

Key words : "Shinkai 6500", Japan Trench,Landw

ard slope, Calyptogena phaseoliformis, "Sanrik

u-oki, Japan, earthquake",Sanriku Escarpment, 

Obligately barophilic bacteria

１．は じ め に

1995 年（甲一成 ７年j 7jj ， 八尸･沖の11本海溝Jt 部随側

斜11jjにおいて．｜しんかい6500 ）による61111の榊航調介

をａ む研究航海か行 われた． 夲報告はその概 報である，

本報告では． 外溯航のll的および成 壓の人略を述べ，試

２

料の,氾録を添付する。個々の潜航の成果については別途

轍告されるｆ定である。

２．溜航海域および目的

|| 本海溝北 部は． 典刷的な 侵食J9!沈み込 み帯

JAMSTEC  J. Deep Seo Res.12 119ＳI



(erosional  - type subduction ｌｏｎｅ) と し て 知 ら れ

(Hilde.  1983)｡ 今 ま で多 くの海 洋 地質 学上 の嗔 究 が行

われ てきた。ＤＳＤＰＬｅｇ５６と57 お よ びそれに関迎する

調 査にお いて，一連の地形， 地質， 地球物理 的データが

襲 めら れ， 日本海 溝 の 発述 史 が明 らか に さ れ た( ｖｏｎ

Huene et al｡19SO) 。 さ らに， 日仏 ＫＡ】ＫＯ Ｓｌｊｌｉによ･1

て. Sea Ｂｅａｍ による地形調 査， シ ングルチ 。ネルによ

る音波 探査。およ び･'Ｎａｕtile'` を 用 いた潜航 が行 われ。

海 底地形 と海底表層の実体 が，海溝 紬を合 んで主として

39°40'～41 °00'の 範 囲で明 らかに され た( Ｃａｄｅt el aL,

1987a) 。“Ｎａｕlilc'･に よ 。て は，水 濠6,000m よ り 浅い

斜 面 でのナギナ タシロウりガ イコロエ ーの分 布が知られ

た( Ｃａｄｅt et al･, 1987b ； Fujioka and Ｔａｉra,)989) 。

一 方，1990 年 に ， 東 大海 洋 研 の白 鳳 丸によ っ て37 °

50' ～39 °j10'に か けて の広 い範囲に わた って, Sea Beam

に よ る地 形 調 査およ び38 °45‘に 沿 うマル チ チ 。ネル音

波琢 査が行われ た( Ｋｏｂａyａshi，1991) 。1991 年 か ら使

用 の始まった｢ し んかい6500｣ は 。 ￥辿6,000m 以 深 の

塢li に も ナギ ナタシロウ リガ イの分布 かあ ることを宛見

し た( 藤 岡・村lli.  1992) 。 さ らに1992 年 ７ 月から宮古

沖 で始まった肩 発地 震|貞繭｡40 °07″付 近を巾 心 とする腔

佝斜 面の｢ し ん かい6500｣ に よ る潜 航調食 がal･6 回 行

わ れた。 この時期には海 側斜ｉ にお い ても淋航が行われ

た( 藤 岡ほ か，1993) 。 こ れら の研究を通 じて. kl 本 海

淘北 部の火体はかなり の程度觧ll]さ れ ていたか。日本梅

渭 の北 部の陛ILll斜 面 の基郎に宛達 するい わゆる三陸海底

(Sarriku Es ｃａrｐｍｅｎｌ)( 唖 岡 ・村|||｡1992) が 渠 た

し て正断哂なのか 【Ａｕbo ｕin. 】989 : von Huene and

ＣｕIolla,1989; von Huene and Lallmand. 1990) ， そ れ

と もメ ガ シ アと も呼 ぷ べ き逆断 附 帯な のか( 藤 岡 ・村

ljl，)992) に つ い ては， 決着を 見 ていな かった。

そのII'{後 ，1994 年12 月281ﾖ ， 従 来の調 汽地 域 に隣

接 する陳側斜面 下で， 三陸は るか沖地震(M7.5)( ¨Far-

off  Sanriku  earthquake"; ‘*Sanriku-oki,  Japan,  earth･

quake") が 起 きた( 海 野 ほか，1995: Ｔａｎｉｏｋａ et a  I.,

1996 な ど) 。 地礎 は震 源が浅かｰ, たに もか かわらず，11

'y つ たilt波 は 観測 されなか った。 この地ａ は北徼 柬走向

で西 方に傾く断層ij を もつ逆断 哨丿型 の地震 と考えら れる

(Tallioka et al.,1996) が ， この地震 と海底埼形の変化

を調 代 廴，ま た。断層 に伴 う ナギナタシ。ウリガ イ。。

ニ ーの生物相と。 その周辺から の絶 対好 川却|菌 の採 妲を

|| 的 として。 夲報 仁に述 べる潜航,潤 杳が行われた。

今11!|の,胃 杳海域 は｡41 ‘IN ，144 °E と39 °N. 145 °E を

対角線 と す る榿|川のSea Ｂｅａｎ。詞杏をａ み。 それまで
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日仏ＫＡＩＫＯ叶画および海上保安庁水路部のSea Beam

地形図を一部使用し，調査を行うた( 図1, 2. 3)。第

276 潜航以外は，逆断層が海底に迎続している可能性の

ある海底虚を選んで行われた そのうち第272, 273,

274, 277 の４潜航は，北緯40°06～10'付近の水深ほぼ

G.500m 弱の三陸海底雀で行われた( 図4) 。第275 榊航

は浅いが，より震央に近い水深約4,500m の別の海底崖

で行われた。これらの海底崖は南北性の直線的な方向を

持つ( 図3)。 第276 漸航は余地震調査のために水深約

4,200m の平坦面に設置されていた海底地震計の応答を

調べ， かつ回収する目的で行われた。それぞれの潜航

コースは図５に，潜航地点および目的の概略は表ｌに示

してある。

３．地形および地質のレビュー

国際深海掘削計画DSDP  (Deep Sea Drilling Proj-

ｅｃt）のLegs 56/57 において北緯39 °42’に沿ったト ラ

ンセクトが掘られ，巾新世以降人蜆模なチクトニックェ

ロ ー ジョ ンが起 きてい るこ とが 火証 され た （ｖＱｎ

閥1 丿域SXll｣ で 示 オ)

Fig ，I Sllld!･ ａral indirou*ri by ilm 。｡



図 ２ 調 責 海 域 周 辺 の 海 眤 墻15 図 。 こ陸 布 底jilを 矢 印 で示 す 。KA1KO Ｉ Ｒｐsj･arch Gtoup

（1986 ） によ る 。 等 濠 線 の川 剛 は 】ａＯｓ

Fig.  2 Ｂａｔｈｙ朗elrｊｃ charl around ｌｈｅ ｓlｕdy area ； ｌｈｅ Sanriku Ｅscjrpmenl is indicated

by  arrow. Ａｄｏｐ１･d lrｏｌｌｌ KAIKO Ｉ Research （;ｒｏｌｐ｛19 鬨l. Ｃｏｎｌｏｕrinlcrvi1 100m.

Huene et al.,1982) 。 そして｡111 新IEtの火|||前線からな

る親潮lll'唯が提唱 された。 それにより， それ以 降100

km 以上の洶洶の後退が説明 された。 それ以liiには付加

体が存在していたらしいが， それもかなりのrll度侵食さ

れて， 現在の海溝陸側斜11jはかなりIII'い地層が・ 出して

いるらしいことが考えられていた。

||本海溝北部は海底地形からみても興味深いことがい

くつか挙げられる。ます･， 洵側斜iiではいくつかの災な

るりニフメントが認められる( 小川・小林，1994) 。 そ

の １つは，JM 在の・ 溝のみli･l(ほぽj刺JI) にfi｣'･であ

り，それが最も111.起する。 もう１つは。それとやや斜交

するN30 °Eﾉﾌjrljのもので，その成閥はよく分からない。

T･IS海碑では．Ｎ６０°Ｅゐ'｢;llの。 地磁Ｍ の縞模様に 平行

な リニフメン|,た･けが允達 するか 氓ｏｂａyaｓhj cl al｡

1995j. その力I"Jも11 向側斜1111の最｣ﾋ 部にはわず
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かながら認められる。 もう｜ ゐ･I≫Jのかなり顕著なりニア

メ冫卜はN30 °ｗ の方向であ り， これは， このN60 °E

に11{交するので， いわゆる断裂噐起源の方li･|であ ろう。

ml堋は，これら海側斜而に見られるりニフメントと岡一

方|;j』の地形が随刺斜1111の特にド部にも見られることであ

る( 小川・小林，1994) 。こ れは，淘側の地形がそのま

ま陳副の地彫に連続している洶洶樋付近の地形的特徹か

らFI!觧されるか，IE 断層のlll】部に睦鯏の地形が薦ち込ん

で生じたものと解釈される。つまり， 陲劃ではλ規模に

地滑り地彫が心じているが， それはJ111部への離ち込みに

よるものであると 考えられる。 これにより，テクト＝･。

クエl] －ジ。ン(Hilde.1983j が,悦|ﾘlされる。

しかし。洵剃にない瑚 汁な力向 の地彫が'ﾓ陸エ スカー

プｙ ントである。 これej、I  IfA KAIK<  』1･1111によｰ｡ て存

在か|lllらかにされ(Cadel cl all｡1978). ｖol･ I･luene



刈３ 治･航海妓の海底地形図。各榊航開始地点を矢印で示す。沌上保安庁水路郤提供の作壑図を

使川。等深練の間隔は20m

Fig. 3 Baihymelric ｃｈａrl Or the divｅ ａrｅａ produced by Hydrographic Department.

Landing  poinl ０r each ｄｉye is indicated by arrow. Contour interval 20m,

図 ４ 第272 ，273 ，214 ，S7 潜航 コ ー スを 小 す 海底 地 形 図 。！よ

こ す か｣ 作図 。 等 深 線 の 闘隔lj50,11

Fig.4 Balhylllelric char  l o1 111c dive t･olll･ｓｅｓ of diｖｅｓ 272，

271 274 alld 2?7. Ry　lllt･ $11  pp。1･1 丶･ｃｓｓel

IIVokos,lka “. Ｃｏｎtｏｕrint ｅrｙalSO111.
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and Culotia （1989 ） は マlレチ チャ ネ ル断 而の 解 釈 で

は，こ こに逆断 層を ひい てお らず， むしろ正断ｌ に由来

する地滑り性 の圸形 を考え た（図6 ）。Ａｕbcｕin （1989 ）

も その スケ･｡ チにおい て。 日本而溝 の随側には逆断治を

描い ておら ず， 人々的な地 滑 りを 強調してい る。 一 方，

その後 の 「 廴んか い6500 」 に よ るナ ギナ タシ ロウりガ

イ の6.300nl 付 近 ま で の 喀 認 に よ う て， 藤 岡・ 村|11

（1992 ） は メガシフーなる逆断層帯を 考え た。

ｖｏ･I Hucnc ａｎｄ Cukrtia （1989 ） の 示した断而の解釈

では， 三陸ｘ スカープ メ ント の基部 （お よそ6.500m の

課 度）に逆 断晒 が現 れ てい るかどうかははっきりしない

が，彼 らは，ず っと随側から1｛断 層がここまで伸 びて き

て い る よ うに 考え て い る。 た し か に， 地 形 的に は｡

6j00m か ら7,4COm の 海 潤紬 までは。圸涓り状の り・ ジ

とベ イスンがい くっ か 存在 していて。その斜而 の万向は

先に述 べ たよ うに。 両側斜而 の地形のりニ アメ ントに 支

配 さ れてい る。 つ まり， この地域 の海 底地 形I測（lg13 ）

を よ くli!る と ， 三陸海 底崖 のよ り濠部の地形要 素は Å･『

洋 プレ ーＨ こお けるN30 °Ｅ 方|;･jを な ぞるよ うに走 って

いる。 しかし， 二陸 海底jilは ほ とんどI剩北に。|| 夲 海 溝

の 方向 とは斯 抒に斜 交し て走る。 このことから，1111跨が

毟に述 べたよ うに.IIﾓ 断 層?|;の 地 刑|）にiti4C-す る のに 対

し て。 後 者 い･,陸 海底 咆） が別 要閥 （お そら く逆断 層）



に由来 する のではないかと の疑 い か持 たれる。

と ころ で，初 島沖での シロウ リガ イの コロニーは断層

に 沿 ってのメ タンの湧出によ る硫化水 素にほ とんど維持

されており （Ｍａｓｕｚａｗａ et al.,1992 ）， シｃ ウリガイ属

二枚 貝 の分布 ， イコール断層 と考え てよい。 しかも，そ

の大 半は逆断 哂か それから派生 す る割 れ目に沿 ってであ

る。これは，|匈洵トラフやオレゴン沖で確認されてい

る。しかし，アメリカ東海岸やメキシコ湾などでは，安

定大陸斜面からの湧山に伴ってもシロウリガイ属二枚貝

などが生息しているので，シロウリガイ属二枚貝の分

布，イコール逆断層という考えは絶対ではない。

1995 年12 月28 日に起きた三陸はるか沖地震（Ｍ７.5.

閥 ５ 各潜肌のコースを示すナピゲーシ 。ンマ･，ブ，等深線の間隅は20m

Fig,５ Navigation mal) ｏr ｅａｃｈ dive course. Contour  interval 20m.

JAMSTEC J. ０ｅｅｐ Ｓｅｌ Ｒｅｓ..12 ｛19Ｓj



図 ５ （ 啖 き ）

Fig.5 （Ｃｏｎｌｉｎｕed ）

友 ｌ 各 淋 航 デ ー タ

Ｔａｂｌｅ ｌ Data ｏｆ each dive.

Mw 7.7) の震 源は40 °27' N. 143 °13'E で ， 浅い逆断層

型 である とさ れてい る。し か も， 一般の地震 と異な り，

余震は戉・ から深い 方へ と生 じ。断層ii も 深い 方へ走-｡

た と考え ら れ ている( 海 野 ほか. 1995 な ど) 。 これは ，

浅い 人きな地震 であ ったに もかか わらず，人きな沖波 が

観 測 されなか ったことを髄|り]す る。 その破壊11111は 北 微 朿

走|r11の極 緩い傾斜 であ った( Ｔａｎｊｏｋａ el ａｌ｡1996) 。 こ

の断IMli は ， こａ】付近 での洶 洶JCIの も･, と も 活動的な迎

断捫 である口丿能性 があ り。 それは最近 の地形変 化に もＩＭ

JAMSTEC Ｊ. Ｄｅｅｐ Sea Ｒ●ｓ.｡12 c111洳il

れているかもしれない。そこで，最も人きな地形的な現

れである三陸海底崖の実体を明らかにし，あわせて，三

陸はるか沖地震との関辿を知ることは。急務であ｡ た。

さらに。それらと生物分布のと関辿も注1:|される。

４．各潜航結果の概略

今1111の０.･|の琳航のうちの,11!11は; 随海底al のふもと

の水深約6.･1001削･1近をIII心に打われた。残りの2 1111は

よ1}浅い水深約ｕ00 ヽ4.500m 付近でi 】;われた。こ れら



図 ６ こぞ険 海 底111の 潜 肌 測 査 に 基 づ く 新 し い 解 釈 。von Ｈｕｅｎｅ and Culolta （19 卵 ） の 示 し た マ イ グレ ー ト セ クシ ９ ン

（ 上 ） と そ の 解 釈 図 （ ド ）に 今 回 の解 釈 を つけ 加 え た。 海 底ｌ の 数 か 所 に 逆 断 篩 を 推 定 し た

Fig.  6 Ｎｅw tnicrprelalion of the structure ｏr tｈｅ Sanriku E ｓｃａrｐｍｅｎt based on the dive r ｃｓ42arch, Some  Ihru&l

rａｕltｓａrｅａｄｄｅｄ ｏｎthejnler ｐrｅtaled ｓｅｃtｉｏｎ（ｂｅｌｏw ）by von Hucne and Culotla {1989)｡

の潜航によ って， 従来の三陸海底捏 －迎断屑 との仮説

(藤岡・村ill. 1992) が確かめら れた。擂277 潜航にお

いて, 6.437m における 世界娘深度 のナギナタシロウり

ガイのコロニーが見ljlされた。また，洵底趨のふもとの

ナギナタシロウリガイのコロニーが顕著な雁行状配列を

なすこと， それはこの海底痙の成閃であ る逆断層の左横

ずれ成 分の変 位に』掲連 して山来たものであるこ とが分

か・ た( Ｏｇａｗａ ｃt aL. 1996) 。さらに。それらの=l口

ニー付近からの詰生物試科および細11試料の採収に成功

した。

以ドには各潜航の成 果の概略を述べる。 なお，第274

および277 潜航を中心 とした総頭の町l'↓および試料写真

を，写 軣| ～3 および写 貞4 ～11 に示した。試料の一一覧

は表２に本した。

４． １　第272 潜航：潜航 者・藤介1111口 海洋科

学技術 センター深海研究部)

|ﾓたる§,IJ : |IF界最深域の化学 合成生物甜集の観察

これまでにも。・Ｌんかい6500:｡ り チールｉ の潜航

Ｓ

で 日 本 海 海 で は ナ ギ ナ タ シ ｃ ウ リ ガ4 Catyptager･ ａ

μlas 叨 嶝b ｒｓi ｓ MCtivicr･ Okutani and Ohta. 19 魴 を 主

14 と し た 深 海 系 化･ ？ 合 成 生 物 群 集 に| 刈す る 調1 ゛iが 行 わ れ

て い る （La ｕｂｉｅr el al. ，1986;Oht ａ and JLaubier.

1987 ）。 そ し て ， こ こ の ナ ギ ナ タ シ 。 ウI リ ガ イ の 鰓 内 に

Jt 生 鞫|菌 が 認 め ら れ る こ と な ど か ら （Ｆｉａｌａ-M6dioni

and Le Pennec, 1988 ）， こ の 群 集 が 世 界 最 深 蛾 の 冷 水 湧

出 帯 生 物 群 集 で あ る こ と か 判 明 し て い る 。 今 凹 の 潜 航 調

査 で は ， こ れ ま で の 調 査 粘 果 と 併 せ て ナ ギ ナ タ シ ロ ウ り

ガ イ の 詳 細 な 分 布 状 態 ・ 生 態 観 察 を 行 う と 同 時 に サ ン プ

ル 採 集 をll 的 に 潜 航 し た 。

海 底 は 潮 流 が 速 く 涓 水 船 の 制 御 に 苦 労 し た が パ イ・
フ

ト の 努 力 に よ り 名 作 旻 をif う こ と が で き た 。 ナ ギ ナ タ シ

ロ ウ リ ガ イ は 海 底 に 体 後 部 を 埋 没 さ せ 棲 息 し て お り ， 群

心 バ･｡ チ はi  m 卜｡に 形 成 さ れ て い る と こ ろ が あ り 。 こ の

ド に 沿 ・ て 断 層 な ど か ら の 湧 水 の 作 在 を 示 唆 し て い た 。

ま た ， ナ ギ ナ タ シIJ ウ り ガ イ の 群jl=｡バ｡ チ 周 辺 に は 。 カ

ザ リ ゴ カ イ 科 多 毛 類 Ａ ｍ ｐｈａｒｅｌｉｄａｅ i?en. sI,｡ （ 鹿 児 島 人

JAMSTEC J. ０●ｅｐ Ｓｅａ Res.｡12 (1996)



表 ２ 採 災 試 料 デ ー タ

Table ２ Ｄａtａ ｏｆ samples.
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学 三浦知之 ，私信) の 棲管 か高密度 に観察で きた。 本科

の種 は東 太平洋海鯲沿 いの熟 水噴出孔 生勧群集に も分布

しており(ZoUoli ，1983) ， 本 和が， 化学合成生物 昨集

に固 有な種 である可能性 は否定 で きな い。一方 で， 本 群

象 からは， ナギナ タシロ ウりガ イの外 套腔に寄生 する 夕

イプの ヤドリゴカ イ科 のｌ砌Mllljljla calyptz]Igenicoia

Miura and Laubier,  1989 が 報 告さ れている が(Mi ｕｒａ

and Laubier, 1989) ， 今 回碍 られ たナギナ タシロウ リガ

イ14 個 体 か ら は確認 さ れな かっ た。 さらに ，ナ ギ ナタ

シ ロウ リ ガ イ殼 表 面 に は。 セ ト そノ イ ソギ ン チ ャ ク

Aclinostola cargrtni Ｗａｓsi】ieffに 類 以した白色 の イソ

ギ ンチ 々夕 のｌ栩 か多 蚤 に付 着 し てい た。 本 狸 は群生

パ ッチから 盾 れ ると観 察 できず， ま た，東 太 平 津海澎

13°Ｎ から はｊ㎡・Ｇｓ勿&2 躙 を 含 め ６稲 の イ ソギ ンチ ャ

ク順が熱 水中 の有槻勧や バク テリ アを 摂食 している例 も

假2? さ れてい ることから( Ｄｏｕｍｅｎｃ and Van-Prafil.

1988). 本 種 も冷 水 湧出現 象に 閧 わってい るI可能 性 が考

え られる。 なお ， この群生地内 の温度を 測定 したが周辺

の海 水温 と変 わら ずl,７'Ｃであ った。

化学 合成 生物 群襲以 外の通常 の深海生物 群集 では｡｡ 深

湎帯 から超 深淘靨 に わた･｡ た 観察を 行 ったが， 著 しく 月

立 っ た底生 生物 では ， 潮流 ゐ'la】に たな びく 艮 さｌｍ に

もなる オト1= メ ／ﾉヽナガサ類ｊｔxlldl＆g(ｘ;とrianih・ｓ sp. ，

半 透明 で数 個体 が集まり なから生息 する クマ ナマコ科 の

１稠( 凡ｌ吻1吻ia ？ ｓp.)， 背q｣ 長 ３ｃｍ ほど の白 色等耨 類

が高頻度に観 察 でき た。

なお。 ナギ ナタシ ロウりガイコ ロニ 一のIIIFド か ら， 岩

石試料 ＃272- Ｒ-001( 写 真4-b) が 得 ら れ た。 これ は，

南海ト ラフな どの同 様 な コロニ ーlft下 か ら洵】られ ている

ものに類似 する方解 石の コンクり ーショ ンであ る。

４． ２　 第273 潜 航: 潜 航 者・JI 上 明( 海 洋科

学 技 術 センター深海環境 プ ログラ ム)

１ たる結果；保川採 泥に成 功およ び絶対好圧tl 灘li 分

離 への期待

深海 は耐jjE梶 ， 好jllji 和|菌 の71 庫 で ある。 こ れまで の

潜航凋 在の採泥試料 から数多 く の耐 圧性，好川ﾔIE徹 生 物

の分離に成 功してい る。 しかしな がら。高水11Eド環 境 の

み生存 が許される絶対好|lll 瀬 菌 は まだ分離 され てい な

い。 今IIII， 絶 対好J'IEﾔIE§ll薗 を 分盾 する ために 現場環 境

の旺力 ・温瞳 を維持 したま ま深 海!底齠 試字1を 採取 する こ

とを 凵的に 潜航を行 った。 試料採 取には， 加禅科７:技 術

セｙ ター開 発の深海微生勧 実験 システムの保11ﾐ採 泥Z; を

jllい た｡ 俳 せて，現場環岐 の観 察お よ び1･｢ﾓ状 採 泥 もi｣` ･つ

た，

/り

抑圧採泥の塢i夕iは。 第272 潜航の ナギナタシロウリガ

イilT集の情 報をもとに着庭地から等深線6,370m 付近を

111心に北上探索 し，生物相が豊かな大 ナギナタシロウり

ガイ=1ロニーの下部土壤を傑圧採泥器にて採取に成功し

た。 採収された試料は， 毋船上において も現場圧力（６３

ＭＰａ）が保持されているこ とが畩諺された。 今後， 本

試科を川いて深海実験 システムでの絶対好圧性細菌の分

蹉が期待される。分離されれば世刄で初めてとなる。

さらに，各種耐圧悦 好圧性細菌および溶媒耐性細菌

等を効率よく分離するための試料・採取燭所 として，生

物極（底生動物。 海藻等）， 有機籾堆積麪，死骸および

地層変色峨を探索したが， 有機物堆積麪，生物死骸およ

び地層変色峨は尭見で きなかうた。 ナギナタシロウリガ

イ下部層泥および大群集周辺 の深海泥は各種細 菌の試料

採取の場所として期待で きると考えられたので，柱状採

滬を ２か所行い，採取試料は液体窒素温度保存処囎， 溶

雌処即， 高圧培養処理を行･5 た。 今後も徹生物の分離結

果と現鳩環境の状況を把鰛し。微生物が効率良く分離で

きる試料採取場所を選定していく必要かある。

なお， 岩 石 試科#273-R-003 は脈 状榻 造 （ｖｅｊｎ

ｓ卜「ucture 」を含む珪貿シルト排であり（写爽5 ），三浦

麪 群111の ものに酷似 する。 口 仰の ものはDSDP Legs

56/57 でも得られている。

４． ３　第274 潜航：潜航者・小川呪二郎（筑波

人学地球科学系）

ｔ たる結果：三随海雌山の地形と地質の調査および サ

プダクシ。ン・プレ。チ ヤの採集

第274 潜 航は 』ﾋ絢iO °08.8’，ｉ 経144 °12.0’， 水深

6.112～5,888111の 三雌而底£ilを潜航した。 これにより，

三陸海底崖の実体が逆断層であること，多くの方解石に

よりてセメントされている角礫岩が分布することなどが

判ll した。

三陸沖の|| 本淘溝の陸側には，|刺北にのびる海溝軸に

|まぽ 平行 な 急 な 炮 が知 ら れて お り， 三 陸 海底 掬

(Sanriku E ｓcarljmcn1）と呼ばれている。199 がFj2J 』

28 凵の三陸はるか沖地震（M7,5 ）は八戸にかなりの陂

宕を もたらしたが，洩い地震であ ったにもかかわらず，

人きな沖波を1字わなかｰ,た。 しかし，この震源に近い,三

陸ヱスカープメントに軻かの地変が生じたかも廴れない

との疑いから， 今川この唄をＱることにした。

6.4011mから5,900m まではいくっ ものステ ーyプからな

りたっており。 しば 廴ば ナギナタシロ ウリガ彳の 二,・

ニーがＱられた｡ それは。急な スチ･｡ ブの从部に限ら

れ。 そll以 外にはほられない｡｡･｡陸エ スカープメントは

JAMSTEC  J Deep  Sea Res.｡12 11匏61



正断麪とそれに関迎する巨大地滑り而によるとの説が

あったが，上へ凸な地形断面や，メタンのしみだしがそ

の基部に見られることなどから，おそらくそうではな

く，逆断哂によるものであろう。

北から南へ向かう速い（0.4kt）底屑流のため’に，底

貿は，砂や泥は流されており，シルトの疎やマンガンノ

ジ・－ルによって敷き詰められていた（写真1. 2)。し

かし，一部の地形的凹所には北から南へ向かう底層流を

示すリプルマークを持つ砂愬が観察された。

採取した岩石試料の多くは, ice raftと思われる外来

のものを除くとどれも極めて奇妙な角礫岩であった。そ

のほとんどは源岩の組織をほとんど殀さない，方解石で

セメントされた，珪藻質な粘土岩ないしシルト岩であ

り，特徹的なことはそれらがほとんど角礫状の構造を

持っており，その礫の境界は方解石の脈で塊されている

ことである（写奥8，9）。これらは後述するように，第

277 榊航でも得られ，構造的に形成された礫状岩で，お

そらく水圧破砕岩であろう。これらはナギナタシロウリ

ガイのコロニーの近くに分布しており，それらを養りて

いるメタンの酸化に起囚する方解石によるセメントと，

それを持つ流体の圧力に関連して形成された角礫岩と考

えられる。それらは断層帯から地滑りでもたらされ，底

削流による洗い山しと侵食のために残存したものと考え

られる。これらの堆積岩の徹化石による年代決定と方解

石の炭素と瞭素の同位体の測定は現在依頼中である。

なお，岩石試料＃274-Ｒ-001は哇貿の粘土岩であり，

これだけが方解石のセメント化を受けておらず，比較的

やわらかな岩石であった（写真6 ）。この肖石にはその

走査電Ｆ顕微鏡写爽（写貞7 ）に示すように，オパール

CＴに特徴的なレピスフィフが生じており，恐らくもと

もとの珪藤質粘土がかなりの裡度埋没して， その拉成作

用の過程で変貿したものと考えられる。

４．４　£275 溜航：潜航者・岩淵 洋（海上保

安疔水路部）

主 たる結柴：新たなる断層帯と無の頭の発見

第275 潜航は。日本海溝midslope terrace の箚

緑をなす負ほの脚部に働航した。 圭の脚部は生物ｌ は多

く， シンカイコシオりヱピ， イソギンチ１ク， 巻き貝

等が多数見られるほか。 合弁のナギナタシロウりガイの

死骸 も散在している。これらは着底点付近だけでなく，

これより北の地点でも同様に認められることから，崖の

麓に沿 って底覩生物が多い地域が連なうているものと考

えられる。 虔の斜面は砂釶互屬である。下部では地層の

傾斜は著しく（恐らく45 °以 上）傾斜し， 大規模な露頭

とな っているが。塵の上部に向か･つて次第に泥岩の平坦

面が毘 められるようになり，地ｌ の傾斜も緩くなる。

慶の走向 が海岬紬と平行であり，顕著なりこアメント

をなしていること。崖の脚部において，地下からの冷湧

水靨などでしばしば認められるナギナタシlコウりガイを

合む生物群が認められたこと，露頭を構成する地層が著

し く 傾斜 し て い る こ と， 等 か ら， 日 本海 満 陸 側

mid ｓｌｏｐｅ 吮「race  Hug の急宙は， 断ｌ 起源 のものであ

ろう。生物を肓む冷湧水が山ている可健性があることか

ら。おそらくは逆断屈ではないかと推定される。

ｎ!のlll咬の泥で別われた斜面の上には，亜角礫がしば

しば載っている。 かなり傾斜の大きな斜面であうても，

転石の周囲の泥の洵・ にはローりングトレイルなどは認

められない。調査した範囲では，崖の上部斜面から新た
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図 ７ 第272.273.274 ，277 潜 航 の 軋I凛 の 概 念 閥。11 7 ジ秡 の 川 とｆ ギ ナ タ シロ り りガ イ コ ロjs － の配 列

を 砌 式 的 に示 す
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に流れてきたような土石流堆積物や，泥の披覆を受けて

いない塵錐なども一切毘められない。本地点は半年・ に

発生したM7.5 の三陸はるか沖地震の震央から南にわず

か25km の位ｉ にあることから，海底でも大きな震勅

があうたものと考えられた。しかし，不安定な位鳳にあ

る亜角礫に転動の痕跡が認められないことから。海底に

おける貘勁はさほど大きくはないのかもしれない。

また，採取された亜角礫はディサ４卜およびディサイ

｝貿凝灰岩であり，周囲の砂岩・珪原質な泥岩とは明ら

かに異なることから，上部海溝斜面から転動してきたも

のか，あるいは現在より海水温が低い時代に流氷によっ

て運ばれたもの（ｉＱｅ raft)なのかもしれない。

なお，付近の淘底から。死んだ魚（カマス）の頭を発

見し，採取した。栄養源の少ない深海では，魚の頭は巨

大な有機物体であり，バクテリアにとぅてはオアシスと

なっているのではないかと予想され，深海微生物肝究の

大きな題材となるものと期待される。

４．Ｓ　冢276 潜航：潜航者・海宝巾佳（海洋科

学技術センター深海研究部）

主たる結製；海底地震XI‘の回収

1995年３月に，1994 年三陸はるか沖地震の余震域に

海底地震計と海底ステーションを設置した。設置点は

1994年三陸はるか沖地震の震源東端に当たる。この観

測で。淘ll地震31-の未回収があうたことと，海底ステー

ジｊンで岡りが観測されたことから。周囲の海膿環境や

徼地形の調査および海雌地震計の確認のため洵liステー

ションと海底地震SI-の双方の投御点であ。た|ﾖ本海溝陸

側斜面のmidslope lerｒａｃｅrlj臾に潜航した。

地形はｆらで，哨砂，クラック，変色域，嵋壊堆積物

図 ８ 第277 潜 航 で 民 望的 に・ られ る ナ ギ ナ タ シ ロ ウ リ ガ イ コ

ロ ニ ーの.n レJ. ロ ン状 の 配 列 を 小 す 韵 ｉ 図

Ｆｊｇ.８ Ｐｌａｎ vj<-  tt'S illustrating en echcloll al･( ａｎｇｅｎｌｃｎｌ

ｐａⅢ･rn nt  (｡･Qj31pj吠 凹 μ･asefjliformi･s･ ｃｏｌｏｎｉｃs lyj)i･

(｡･;111y slt`jlaldjvc277.

/２

などの痕跡はみられなか った。

この前年に北海道|射丙沖で行った海底地震計と海底 ス

テージｌ 冫の観測でも勧りが観跳|』され， このときは近傍

での余震活劭かあり， ステ ージ。ン扱同点は塵下で，濁

り の発生時には底質を巻 き上げるような強い硫れはな

か･5 たので，地震動の彫響による斜面励壊 が考えられ

た。北海辺南西沖の一迎の潜水嵋や曳航体の結果で も，

閃 ９ 第273.274.277 潜 航 で 兒 ら れ る ナ ギ ナ ダ シ ロ ウ リ ガ イ

=J ロ ニ ー の1rC線 的 方向 の ロ ー ズタ イプ グラ ム

Ｆｊｇ.9R ｕｓｅ （1111哀rａｍｓ of  linear Ｃα杪μ'<≪<?≪≪ ph
川ｓ匈111-

/呎･川fｓ（ｘXlorlics al diｖｃｓ 273 ， 27り,nd ■ill.
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多くの亀裂や噴砂，崩壊が観測されている。

一方， 本観測点においては，濁りの観測時には流れが

強く，特に大きな余震もなかりたこと，また崖から も離

れていたこと，震源の深さが前年に比べ深く，地震断巵

はあまり地表に影響を与えていないと予想され たこ と

で， 匐り は地震の彫響ではない だろう と考えられて い

た。 潜航で庭質に擺乱がみられなかうたことは， 上記の

解釈を支持 し。北海道南西沖余震活動巾 の余震域に比

べ， 三池 はるか沖余震域中の本潜航域で の海底ｉ 付近

で， 地震 により引 き起こされる変動現 象か顕軒ではな

かったことを示唆する。

海底地震叶の状況眩認のために，潜航点は淘縊;地震31･

のそばを選定した。下降巾よりトランスポンダで距離測

定を行い淋水船を誘導し， 呑底後距離測定のできる深度

まで上昇して地震計へと向 かった。ほとんど試行錯誤な

く近づくことがで きた。 地震計発見後，設置状況の観察

を行い， 切り難し装置の衵食郎側ははずれていたが，機

械式離脱郎の「てこ」ははず れていないことを確認し

た。

底貿は細かい泥で白りぼく，涓水船の動きで舞上げら

れ， 海水がややにご った。 地震計のア ンカーは泥中に埋

もれていたが，りlり離し耜は埋もれてはいなかった。 地

纎計にフ。夕をかけ， 上に引いたところ，そのショーyク

でアンカーがはずれたため， 涓水船とからまないように

地震11･を グラバーでｉ 持したまま浮上した。 浮上畤は，

拘底付近では涓水船の浮上速虞が海啗S地震31･の浮Ｊ.速度

を上1111つてい たが， 海面近くでは海底地震jl･の浮上速度

図10 第2?3.274 ，277 潜･航 で11 ら れ る ナ ギ ナ タ シ 。 ウ リガ

イコ ロjs － の エ シ バ1 ン状 の 配 列 の ゾ ー ン の ロ ー ズダ

イ ア グ ラ ム

Fig.  10 R(,se diagram ol 紅)ｎｅｓ ｏr ｅｎ ｅｃｈｅｌり11 pallern ｏｌ

Calypto, 即 回 ρ加 ｇ 湎1知･ 川lｓ c・ｌｏｎｊｃs M di ｖｅs 271

271 alld 277.
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が相対的に遠くなうた。海面での地震SI･の回収は。作業

艇で行った。

４．６　 第277 潜航：附航者・小川加二郎（筑波

大学地球科学系）

主たる結集：雁行するナギナタシロウりガイコロニー

の発見

・274 啗航のあとを受けて， 三陛海底膓を調査したと

ころ， ほんの１ｋｍ しか離れていないにもかかわらず，

地形， 地質。生物 の分布に大 きな違いが見られた。即

ち. 274 榊航 の南方は， 上へ凹な断面を持つ地彫を示

し。斜面の中腹に極めて急峻な崩や11 ｡ ジがあった（図

7）。岩石の多 くは方解石によ･つてセメ ントされた角礫質

の珪藻質泥岩であり, 274 潜航で採集したものに類似す

る（写真10.  ID 。 また， クモの襲犹搆ａ（ｗeb st  rue-

閥11　1 陲 廊 底111 でS 亠ら れ る ｘ シ３ ｇ ン 状 配 列 を 小 す ナ ギ ナ

タ シ ロ ウ り が ４ コ ロ ｘ － の' ゛タ ンを 説1111す る|嗚 右 ず

れ 成 分を 持 つ シ ？ ソ ー 冫 で の シ ン セ テ ｆ ワ クlj － デj1

シ フ(R  1). アン チ ４セ テ ィ･7 クlj － ヂ ル シ フ(R2).

引
う偈 り 割 れ

冂( Ｔ) を 掎 式 的 に 示 す

Fij. |I Figure illustrating lhe eoccllclol p;111el･11 0(

Qijj･μ哺ｌｌｇ　 μHaseoiiformts　ce10111e ｓ　at　lhe

Sallrik ｕ Escarpment. Syllhelic Riedel shear  (Rlt.

antithetic Ricdel ｓｈｅａr (R23 alld extension

rl･acllrc lTl ｕlldcl･ rjgh 凵lateral sli  p co11･|)ollelll

|》ci･1･illg ｓｈｅａrillg arｃ ｓcllenlilticillly sluiwn.



図12 潜 航 調 査 の 結 果 を 示 す 校 式 的 地 形 お よ び 地 貿 断 面 図

Ｆｉｇ.１２ Ｔｏｐｏｇrａｐｈｉｃａｌ ａｎｄ ｇｅＱＩｏｇｉｃａｌ profile illustrating tlle rcsulls of the Sludy area.

lｕrｅ）を持つ砂岩も孫築された（写莫4- ｄ）。 それは函

総半鳥の江見ｌ 群のものに類似する。

断層崖のふもとの ナギナ タシロウリガイの コロニー

は， 特に6,434～6.437m および6,274～6,281m 付近のも

のに代表されるように（写奥3 ，図8 ）左匳行して配列

していた。 こ のような 方向性 は図 ９にまとめ た第273 ，

274，277 潜航でのロー ズダイアグラムのように，N60-

30W 方向 に卓越 するいくつかの集巾を示す。特に。 卵

277 潜航で分かるように，顕著な卓越方向に共役のN30

-60E やN80W 方向 のものも見られ。 それらは左水平ず

れ成分を持つ剪断帶でのシ ンセティ７クIJ －デルシア，

アンティセティックりーデ ルシフ。引っ張り割れ目など

を示すものと考えられる（Ｏｇａｗａｅtal｡1996 ）。 その雁

行する コロニ ー群のつ くるゾーン（図10 ）は，N10 －

j10W に襲巾 し。 まれにN80W 方「;llを向 く。これらを ま

とめて模式的に図1H こ示した。 これで分か るように，

三陸エ スカープメン|･の逆断層が左橇ずれの成分を持 っ

ていることが推定された。 しかし， 急鈿の足根筋のよう

な，‐ 見住むのに不適肖な場所に もナギナタシロウリガ

イの=jロニ ーがあり， ここに もメタンの倶給が保 たれて

いると考えられる。

|
丙々の急斜面には畑の最人斜【aiの力j;Jjに多くの地潮り

状 の筋が11 られ，最近 の地変， 特に199 が1112J12811

のl 陸はるか沖地震畤のものかと想 われた。

/･f

5. まとめと今後の踝題

今回の６回の潜航によって分かった三陸向晦趨周辺の

授式的地形・地質的断面を図12 に示した。つまり，三

陸洵庭崖は逆断層起漣であるとの仮説が確かめられた。

第277 潜航において，6.437m における11!界黼深度のナ

ギナタシロウりが･fのコロニーが見川された。また，海

底崖のふもとのナギナタシロウ11ガイのコロニーが顕著

な雁行状配列をなすこと。それはこの而底崖の成因であ

る逆断層の左槓ずれ成分の変位に|刈達して出来たもので

あることが分かりた。さらに，それらのコ・ニー付近か

らの諸４.物試科およぴ細菌試料の採取に成功した。

しかし，周辺のテクトニクスの企貌の觧明にはまだ行

うべき多くの課題がある。それは，沈み込み型の逆断層

の活動が，地形や堆積物の変化にどのように対応してい

るかである。今1!!|｡19例 年121｣ の三陸はるか沖地繝に

よる影響がどの程度であったかの詳細は分からなか,。

た。この問題を解決するためには，この地域に轢り返し

潜航することで，年変化を調べる必要かあろう。

刪　　 辞

今illlの 研 究航 海に際 し， 剔III宏 深 加研究 部長 （当崎）
，

「よ こすか」の 兵頭|･,1船 長 はじめ 束劃|口 の力 々，［ しんか

い6500 JI;||III｛比,jl鴉 令． 赤沢 克夊漸航長lよじ め多 くの

JAMSTEC Ｊ. ０●●ｐＳｅｓ Res.. 12 g1996 ｝



方々にひとかたならぬお世話になった。記して深甚の謝

意を表する。
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写 鳬 ｜ 郤271 榊 航 に お け る 三 陸 海 底 詞 の露 頭 写 真 。ａ） 深 度6､431m.35? 方゚向 。ｂ） 深 度6.288m.356 °方 向 。ｃ）

深 度6.27am.260 °力 向 。ｄ） 深 度6.1a5m ，260 °方向

Ｐｈ０１０ １ Oulcrop ｐ１１０１０ ０r Ｕｌｅ Sanriku Escarpment ａｌ Dive 274. 11 Depch 6,431m,  lo 317 °. b] Depth  6,288m.

10386 °.ｃ）DeplhG.278m.10290 °.d ）Deplh6.185m.to260 °｡

写貞 ２ 第2?7 潜航における;｡ 陸海底川の爲頤町穴。ａ) 深瞳6.167111，314°ゐ'|;lloh)濠』氣6.2朗ｍ.250 °方向。el

深度6,051nl ，2?8 °ゐ･|;･|。ｄ) 深|症6.0141n，309°力向

Phol｡2 0 ｕLcrol)ｐｈｏｌｏ ｏr lhe Sanl･iku Ｅsｃａrpmcnl al Di､･c  277. a)  Dcplh  6.167m. to 3】4'.b}Deplh6,21a

m.10250'.dl 恥|)1116.051111.10278°. d) Depth 6.0  Mm. 10309 °｡
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町 夊 ３ 第277 榊 航 に お け る ナ ギ ナ タ シ ロ ウ リガ イ コ ロｘ － の 写 真。ａ）il 皮6.437m.361 °方|;llob ） 深|変6,278m.281 °力|;1］。

ｃ） 深 度G,274r ｎ.001 °方 向 。ｄ） 深 皮6.106m.  237 °方 向

Ph 口１０ ３ Ｐｈ０１０ ０ｆ ａ Ｃａりｐｆａｇａ ａ μ ｉsｓj φgr771･’ｓ ｃｏ!ony 誠Djve277. ａ）Deplh 6,434nl ，1035 ｒ ，ｂ）Deplh6.27Sr ｎ，10281 °.

ｃ〕Ｄｅｐth 6,274m,t0005 °，dl ｖeplh6.106m.10 237 °｡

1･;貞 ４ 代 ぶ 的 資 本=Iの 町 貞 。a)  Caly がaglsx μggjl β Γ7ｓjs( 第272 潜 航).bl 石 灰 賀 ゴ ン グIト ーシ ョ ンC ＃272･･ 沢001) ，ｃ)

珪 貿 シ ル1･ 片 角 礫 岩( 右 端 に 襲 刈 が 吸･, て い る)( ＃2?3-001) ，ｄ)ｲI･ 灰 質 砂 岩中 の ク モの 唄状 橘 造( 非2 刀 Ｒ,002)

P1191 り４ Ｒｅｐrｃselililljｖｅ ｐｈｏＬｏs of ｑlnples ajCal 渺ＩＱｇｓ41 β加s 卯1 びGyｓ ＆Qliv ヒ272).b)(: ａｌｃａｌ･eollｓ concretion {1272 R.

ｌ} 】}。I Sijjcco･ls sjllslong ヽbreccia  (laniinati 。11 jｓ remained a 囗he  right cndl g2?3 R 001). d} Ｗｅｂ ｓlnl{･lure

williin cak･ ａr･μjussijnd ｓLQnegS272 R-002) ，



町 火 ５ 脈 状 構造 を 持 つ 眺 質 シ ル ト 岩 （ ＃273･- Ｒ-Oa3 ）（ 上 ） と そ の 薄 片 写 火 （ 下）（ オ ーブ ンｓ コ ル ）

ph 叭０ ５ Vein structure-having siliceous silistone ４ｓ273- Ｒ-Oa3 ｝（ａｂｏｖｅ），and ils ihin ｓ4ごction ｐｈｏtｏs（below ）

｛ｏｐｅｎ ｎｉｃｏ｝）.

町 以6 fl 貭 粘l･.岩 に の サ ン ブ ルの み ＃271 ，277 を 通 じ て 石 灰 質 で は ない ）（＃27･1- Ｒ-OOl ）（Lj と その 薄 片 町 真

（ 卜･）（ 祐 クロ ス ニコ ル ）

P11010 6 Silicco ｕs clay ｓl（ｍｅ｛tllis sａｍｐｌｅ is ｏｎｌy ｎｏｌ ｃａｌｃａreokIｓ within I  he: sａｍｐｌｃs of div ｅｓ 274 alld 277 ｝

（a274 R 001 ）tａｂｏｖｅＵｌｎｄ ｉｌｓ Ihin sedonpholo ｓφｅｌｏｗ〕〔1･ighi ｃrｏｓs nicoll.

JAMSTEC  J. Deep Ｓｅａ Ｒｅs..12 叫 〕9川 1 夕



加

写嶌 ７ ＃2冫4-Ｒ-Oelの走査電子顕微鏡写甕。ｌ パールＣＴ のレピスフィアが兒え

る。下の白いパーは10Qμm( 左)，1如ｍ( 右)

Pholo 7 SEM photos of *274-R-0Cl. showing lepisphcrc ０１ opaL-CT. White

bar at the ｂｏ１１０ｍ. la嘶jm{le川,|{駟mgright}｡

写r1 8 力 解 石 セ メ ン ト11 首 シ ル １ 岩 （ ＃27･ －Ｒ-ｌ ）2）（亅;） と そ の 薄 片 写 肖 （| り （ ク ロ ス ニ コ ル ）。 ド の 左 は 砂 岩 ブ

ロ ッ ク

Pholo ８ Ｃａｌｃｉｌｅ cemented siliceous sillslone <*274-R-002)  (above),  and its Ihin ｓｅｃｌｉｏｎ ｐｈｏｌｏｓ｛be ｝ｏｗＨ ｃrｇｓｓed

nicoll.  Left l χj11Qm is ｓａｎｄｓ１６ｎｅ block.
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写 真 ９ 方 解 石 セメ ン ト 眇 岩 角 礫 岩 （＃274- Ｒ-004 ）（ 上） と そ の 薄片 写 真 （ 下）（ ク ロ スニ コ ル）。 周 辺 に シ ルト 岩 の 角

礫 が こ びり つ い て い る こ と に吐 心 （右 下 の 写 良）

Pholo 9 Calcile-cememed ｓａｎｄｓｌｏｎｅ breccia ｛ｓ274- Ｒ-004 ｝（ａｂｏｖｅ）.and its thin s ｅｃtion phot ｏs（below ）｛ｃrossｅｄ

ｎｉｃｏｌ｝. Ｎｏｌｖthc sill ｓtone breccia ａttａｃｈｃｄ ａrｏund the block （righ1, ｂｏttom ）｡

’Jj貞le ゐ･解 石 セ メ ン１ 砂 岩 角礫 岩 （ 毒277･･ Ｒ-001 ）（ll ） と その 部 分 町S14（yjJ･ ） と 磚|;･町 心（ 右 卜I C.t － プ

ン ニコ ル ）． ゐ･駻 石 の 脈 が Å･. て い る こ とにFIE意

Pholo 10 Calcilc celllellle 《lsａｎｄｓIo11c bl･eccia g1277 R 101 囗ａｂｏ丶･ck elllallgcd vicw [Icfl 101tol111. al 】（lils

111111 seclion phcllo ll･i鰐111 b01101111 (open nicol ）.Nolc ihe ciilcilo veins in llle I'cntci･.

JAMSTEC Ｊ. DRCp Sea R ≪s 12 CI! ］961 2j



罸

写 真11 方解 石 セ メ ント 珪 質 角 礫41?（ ＃277- Ｒ-04）6）（ 上 ） と そ の 薄 片 写 火 （ 下 ）（ クロ ス ４ コ ル ）。 力 解 石 の 脈 が 入 ， て

い る こ と に注 心

PhotQ 11 Calcile-ccmented siliceous silt&iont ｂrｇ ｃｉａ（ｓ277- Ｒ-006 μａｂｏｖｅ）,alld ilｓ Ihin s ｅｃtｉｏｎ ｐｈｏtｏｓ（belo ｗ）

｛ｃrｏssed nico  |｝.Ｎｏtｅ ihe calcitc veins.

JAMSTEC Ｊ Deep Sea  Res.. 12 11996J
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