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Abstrac重：The　Tenpo　Seamount　belongs　to　the　southem　part　of　the　Nishi－Shichito

Ridge，which　is　the　western　m＆rgin　of　the　Izu－Bonin　Arc　an（i　is50km　long　and

25km　wide．The　top　of　seamount　reaches1100m　in　depth．The　geologic　history

of　the　seamount　was　reconstructed　based　on　the　foraminiferal　biostratigraphy

and　facies　analysis　of　rock　and　sediment　samples．The　results訊照as　follows．

　1）The　seamount　formed　before　the　end　o銃he　openin琶ofむh磯Shikoku　Basin
（15Ma）．

　2）The　top　of　the　seamount　was　in　shallow　waters　at　the　early　Middle

Miocene，and　afterward　subsided　to　its　present　depth（1100m）．

　3）　On　the　seamount，foraminiferal　ooze　deposition　with　very　small
sedimentation　rate　has　been　dominated　since　the　Middle　Miocene．

　4）　Events　of　hiatus　formation　occurred　since　the　Pliocene　through　the　Early

Pleistocene．

　5）Wide　distribution　of　manganese　oxides（nodules　and　crusts〉on　the　top　of

this　seamount　has　been　formed　since　the　Late　Miocene　with　local　phosphatization．

要　　旨

　西七島海嶺南端部に位置する天保海山で採取された岩

石試料，柱状堆積物試料の検討と浮遊性有孔虫分析を行

った．有孔虫分析試料は，北部山頂で採取された2本の

有孔虫砂からなるコアと石灰岩である．これらから，初

期中新世一中期中新世の年代を示す有孔虫化石が得られ

た。これは今までに報告された西七島海嶺の年代で最も

古い値である．そのほか中期中新世初頭に海山が浅海に

あったこと，その後堆積した有孔虫砂の堆積速度がかな

り遅いこと，鮮新世一前期更新世にハイエイタスが形成

されたことが明らかになった．また天保海山に広く分布

するマンガン団塊の形成開始時期が8Ma頃であると

推定した．

1．はじめに

　フィリピン海の東縁に位置する伊豆・小笠原弧は，地

質調査所による調査（本座ほか，19821湯浅ほか，1982；

Honza　and　Tamaki，1985など），1989年のODP

＊東海大学大学院海洋学研究科

＊＊海洋地質部

（国際深海掘削計画）による深海掘削調査（Leg．126

Shipboard　ScientiHc　Party，1989a，1989b；藤岡ほ

か，1989）などによって，その地史，地質構造発達史に

関して多くのことが明らかになってきた．ところが，伊

豆・小笠原弧西縁に位置する西七島海嶺は，同弧を構成

する主要な海嶺のうちの1っであり，伊豆。小笠原弧の

発達史や，四国海盆の形成に密接な関係があると考えら

れているにもかかわらず，地質学的研究は今までにほと

んど行われていない．

　西七島海嶺は火山弧である七島一硫黄島海嶺の西側に

位置する海嶺で，その起源については火山弧から分離し

形成されたとする説（Honza　and　Tamaki，1985）な

どがある．しかし，同海嶺は厚いマンガン酸化物が被覆

しているために，試料採取を試みてもマンガン酸化物し

か得られなかったり，得られたとしても変質が著しく放

射性年代測定が不可能な場合が多い．従って形成年代の

知見に乏しく，四国海盆拡大や伊豆・小笠原弧の構造発

Keywords：　paleontology，　Planktonic　fora－

minifer，seamount，Neogene，Izu－Ogasawara
Arc，Shikoku　Basin，：Nishi－Shichito　Ridge，

manganese　nodule，coral　limestone，hiatus
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達史における位置づけが不確かなままとなっている．

　天保海山は西七島海嶺の南端部に位置する海山で，

1985年と1989年に地質調査所によって調査が行われて

おり（中尾・湯浅（編）1986，有田（編），1990），安山

岩など火山岩礫と大量のマンガン団塊が採取されてい

る．また，音波探査記録，海底写真から，天保海山が薄

い堆積層で覆われ，特に北部山頂ではマンガン団塊・マ

ンガンクラストが広く分布していることが確認されてい

る．さらに天保海山は正の磁気異常が極端に大きく，七

島一硫黄島海嶺上の正負2っの磁気異常を持っ新しい海

山と異なっている（石原・山崎，1986）．以上のことか

ら天保海山は，第四紀以前に形成された古い海山である

と予想される．本論では，堆積物および岩石試料の検討，

浮遊性有孔虫による年代層序学的研究を行い，西七島海

嶺の一部をなす天保海山の形成年代とその後の変動史を

明らかにし，西七島海嶺における天保海山の地球科学的

意義を考察・検討した．

2．地形・地質概説

　伊豆・小笠原弧は背弧海盆を伴う島弧で，東側の伊豆

・小笠原海溝と共にフィリピン海の東縁を形成している．

伊豆・小笠原弧の背弧海盆である四国海盆は25Maか
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　　　　　　　　　　第1図　伊豆・小笠原弧海域の海底地形図

　　　　　　　　　　　　　等深線の単位＝m
Fig．1Bathymetric　ma．p　of　Izu－Og＆sawar＆Arc　region．Contour　in　m・S・T・L：Sofugan

　　　Tectonic　Line．

一20一



伊豆・小笠原弧，西七島海嶺天保海山の地史（碇　京子・西村　昭）

ら15Maにかけて拡大したと考えられている（Klein

and　Kobayashi，1980）．同弧は南北に並走する，東

から小笠原海嶺，七島一硫黄島海嶺，西七島海嶺の3っ

の海嶺によって構成されている．小笠原海嶺は同弧の南

半においてのみ見られ，主として古第三紀の火山岩類か

らなり，七島一硫黄島海嶺は現在も活動を続けている第

四紀の火山列からなっている（lnoueandHonza，

1983）．西七島海嶺は伊豆・小笠原弧の最西部に位置す

る海嶺で，その西側では四国海盆と接している（第1図）．

この海嶺は，北部では北東一南西～東北東一西南西の方向

27’30－N

27。00　N

＼

＼

、’＼

詑
雰

～

G7677

（〕，　訟

、一黎

一〉・、

＼こ丁＼　　。灘

泌　　　　　　　G7673

3∫G

＼

　RS19

（D725

諭2

　5

！ぐ

　0

◎

G7675
1＼

D107

D727

、

較

　　熊

賦

Q
吻

　　　3∫00　　　　　　　0

　　　　　　　　諺

　　　　ヨ
ヲC395ク〃l

I5σ0／D726

RS12

　曾

％

G7674

バ
／

〆
t　　／
＼，．ノ

　　（

＼
＼

マ

C

／

B’

〆’｝ヘ

　　ン
　　／
　ノ
　／

虫

メ

／

〆

／

／

＼

＼　＼
ξ
＼

　＼＿ノ

1399　30－E

Fig．2

　　　　　　　第2図　天保海山地形図及び採泥地点　（斎藤，原図）

　　　　　　　　　　A－A1，B－B’，C－C’は第3図の地形断面の位置．

Topography　and　sampling　location　of　the　Tenpo　Seamount．Bathymetric　map　is

followed　after　Saito（original　data）．Contour　in　m．A－A1，B－B’and　C一αare
positions　of　the　topographic　profiles（Fig．3）．
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　　　第3図　天保海山の地形断面図

Topographic　proHles　across　the　Tenpo　Seamount。

をなす雁行山脈群が南北に配列し，南部においては，南

北に海山が連なるという地形的特徴をもっ（湯浅・村上，

1985）．

　西七島海嶺北部の雁行山脈群の地質は，島娯について

は一色（1978，1980，1982），海底試料については湯浅

（1985）らによって調査されており，玄武岩，安山岩，

流紋岩類など多種の火山岩類が報告されている．地質年

代については，銭洲海嶺上の銭洲および神津島より産す

るデイサイトが伊豆半島の中新世の湯ヶ島層群や，中新

世一鮮新世の白浜層群に関連しているとされている

（一色，1980，1982）．また，須美寿島西方の海嶺から採

取された玄武岩のK－Ar年代として2．2±1．1Mα

（Yuasa，1985），銭洲南西方の海底の安山岩，玄武岩

のK－Ar年代としてそれぞれ2．90±0．28，3．3±0．7Ma

が報告されている（中村ほか，1987）．

　西七島海嶺南部海山列の地質，および年代については

地質調査所の100万分の1海洋地質図では，これらの海

山は火山岩からなり，第四紀および鮮新世火山堆積層と

鮮新世堆積層が示されている（湯浅ほか，1982），Honza

and　Tamaki（1985）は伊豆・小笠原弧南部の音波探

査記録において七島一硫黄島海嶺からもたらされた堆積

物が西七島海嶺を被覆していることから西七島海嶺は七

島一硫黄島海嶺よりかなり古いこと，また四国海盆の基

盤直上の堆積層が西七島海嶺の基盤直上に連続している

ことから，同海嶺の形成が四国海盆の形成直後であるこ

とを述べている．

　天保海山は，西七島海嶺南部の海山列に属しており，

西之島西方約110kmに位置している．南北約50km，

東西約25kmの南北方向に長い山体で，基底部の水深

は約3000－3500m，頂部は水深約1100mに達している

（斎藤ほか，1986）（第2図）．海山の水深2000－2500m

まではやや平坦な面が続き，それ以深では15。を越え

る斜面となる（第3図）．天保海山の東側斜面は，嬬婦

岩構造線（Yuasa，1985）の南方延長部にあたり，北

北東一南南西の海山の急斜面を形成している．嬬婦岩構

造線は伊豆・小笠原弧を2っに分断する北東一南西方向

に延びる断層であるが，天保海山の最南端より南側では

延長部が不明である（Yuasa，1985）．天保海山の東方

は，2000m以上の非常に厚い堆積物によって埋積され

ている水深約3300mの平坦面をもっ西之島トラフがあ

り（湯浅・村上，1985），西方には水深約1800mの頂

きを持っ西天保海山がある．海山の北東には，天保海山

に引き続くような，北東方向に細長い水深約2800mの

頂部をもっ地形的高まりがあり，南部には嬬婦岩構造線

と直交する方向で北西一南東に延びる細長い地形的高ま

りが続いている．また南西部では，幅10kmの平坦面

を有し約1000m落ちこむ凹地が存在するなど複雑な地

形が見られる．
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伊豆・小笠原弧，西七島海嶺天保海山の地史（碇　京子・西村　昭）

3．　岩石・底質試料

　3．1　試料及び試料採取地点

　海底試料採取には，2mバレルを使用したロックコ

アラー（RC），チェーンバッグ式円筒型ドレッジ（D），

スミスぐッキンタイア式グラブ採泥器（G），地調型グ

ラブ採泥器（RS）を用い，グラブ採泥器では採泥と共に

海底写真撮影も行われた．RC392，393の柱状試料で

はマンガン酸化物と有孔虫砂が採取され，RC604では

マンガンクラストと凝灰岩が採取された．ドレッジ（D

725－727，D1072，D1073），グラブ採泥器（G7673－

7677，RS10－12）では，火山岩，砂岩，石灰岩などを

核とするマンガン団塊，マンガンクラストが採取された

（第2図）（湯浅・西村，1986）．天保海山北部山頂付近

の海底写真（図版1）は山頂付近から斜面にかけてマン

ガン酸化物が広く被覆していることを示している．特に

南側斜面は全体的に被覆されている．しかし，その産状

及び分布は多様性に富み，マンガン団塊（G7673－7675），

マンガンクラスト（RS12，G7673），そしてマンガン

団塊を覆って形成するようなマンガンクラスト（RS10，

11，G7674）が各地点ごとに見られる．また，北側斜

面ではマンガン団塊の被覆がほとんどない堆積物が見ら

れる地点もある（G7676，7677）．さらに，G7677の堆

積物にはリップルマークが認められる．

　3．2　試料記載

　採取試料のうち，有孔虫分析を行った試料RC392，

393，D1073について以下記載する．

　RC392は海山の最北部の山頂北側斜面，RC393は

山頂部付近の南側斜面にて採取された．D1073は，RC

393採取地点付近の斜面を南からほぼ北方へ水深1315

mから水深1170mまで曳航採取された（第1表）．

　D1073

　D1073地点では大量のマンガン団塊と少量のマンガ

ンクラストが採取された．その中から中礫大のものを無

作為に160個抽出し，切断して肉眼観察を行った．マン

ガン酸化物層は層厚10－12mmのものが非常に多く，

茶褐色の不純物を多く挟み，層状構造をなしている．核

は，160個のうち約120個までが火山岩礫で，その他半

深成岩，シルト岩，変成作用を受けた火砕岩，石灰質砂

岩，石灰岩，マンガン酸化物等があった．そして核のほ

とんどは，円礫一亜円礫である．

　有孔虫分析を行った岩石試料D1073－MC136は長さ

13cm，幅11cm，厚さ0．7－2．5cmの板状の石灰岩で，

全体に極めて薄いマンガン酸化物の被覆がある．石灰岩

は白色のC，灰褐色のB，淡黄色のAからなり，厚さ

　　　　第1表採泥点データ
Table　l　Sampling　location　（iata．

SA蛭PLE　　CRUISE　　　　　　　POSITION　　　　　　　DEPTH

No。　　　　No．　　　　　　Lat．（N）　　　Long．（E）　　　（皿）

RC392　　　GH85－1　　　27012．54－　139938．03ダ　　1850

RC393　　GH85－1　　　27陰08．94’　139’38．13“　　1195

D1073　　　GH89－1　　　527。08．10’　139038．10’　　1315

　　　　　　曾27009．25’139。38．27’1170

D1073にっいては，最初の着底と最後の離底を示す。

The（1ata　of　D1073are　first　on　bottom　an（1

1ast　o任bottom．

は変化し，CもしくはBの欠如する部分もある（第4

図）．また，C側は付着するマンガン酸化物の表面が粗

く堆積物と接していた面と考えられる．Cは生物遺骸

片パックストーン（Daunham，1962）でミクライト

（Folk，1962）を基質とし，浮遊性有孔虫，Lθ1ρ‘dooッー

oZεηαsp．，σッcZoc奴ρθμs　sp．などの大型底生有孔虫や

∬α麗mεdαsp．，石灰藻，六放サンゴの破片を含んでい

る．Bは有孔虫ワッケストーン（Daunham，1962）

で固結度が高く，Cよりやや粗粒なミクライトの基質

と多くの浮遊性有孔虫からなり，鉱物片を含んでいる．

Aは鏡下でリン酸塩化が顕著に見られるが，岩相はB

と同様である．各々の境界は明瞭で，鏡下ではAとB

との境界が0。1mm程度の漸移帯を伴っており，境界

にまたがるような有孔虫，鉱物も確認できる．また，こ

れら三層にっいてX線回折分析を行った．全層に方解

石と燐灰石が検出されたが，Cは方解石が，Aは燐灰

石のピークが顕著で，Bは中間的である．

　RC392

　RC392のコアは長さ約80cmで有孔虫砂からなって

いる（第5図）．このコアは，色調と固結度によってコ

ア頂部より約45cmを境に上部と下部に区分される．

境界は明瞭でそこに生物痕と思われる細長い穴があり，

上部の砂が埋めている．上部は中粒の有孔虫砂で，灰色

がかった褐色をしており，下部は明黄褐色の細粒で固結

した有孔虫砂である．上部，下部共に堆積構造は全く見

られない．上部は所々に径2－4mm程度の変質した軽

石が入っている．下部層の最上部10cmには生物によ

る撹搾が認められる．同層最下部6cmの部分には有孔

虫砂より粒径の粗い白色石灰岩（数mm－2cm）が多

く含まれている。この石灰岩は少量の固結度の高い石灰

岩片とLθp認ocッoZ‘ηαsp．，。4mp配s孟e塵ηαsp．など

の大型有孔虫と浮遊性有孔虫からなる半固結した石灰質
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D囎◎73一《《C136

A

B
C

Fig．4

　　　　第4図D1073－MC136切断面のスケッチ
　　　　　　　A，B：foraminiferal　wackesむone　C：skeletal　packstone．

Sketch　of　Sample　D1073－MC136．A，B：foraminiferal　wackestone．C：skeletal
packstone．

砂からなっている．薄片観察によるとこの固結度の高い

岩片は浮遊性有孔虫を含んでおらず，固着性の有孔虫，

コケ虫からなることが確認された．またコアキャッチャ

ーにも同様の白色石灰岩が含まれていた．下部層は，61

cmの所に径2cm程度のマンガン団塊（マンガン酸化

物層厚2mm＞，核；泥質岩）を含んでおり，その他不

定形で未固結なマンガン酸化物の集合（径2－5mm）が

57－73cmの間に見られる．

　RC393

　RC393のコアは長さ約50cmで，RC392と同様に

有孔虫砂からなっており（第5図），色調，固結度によ

り3層に分けられ，各々の境界は明瞭で上部から6cm，

16cm付近にある．コア全体をとおして，RC392のコ

ァと同様，堆積構造は見られない．コアの頂部（海底表

面）には径1－2cm大のマンガン団塊が産出しており，

頻度に変化があるものの，径0．3－1cmのマンガン酸化

物が全層を通して見られる．上部層は，灰褐色の中粒な

有孔虫砂で，RC392の上部層と類似している．ただし，

この層は，RC392と異なりマンガン酸化物が多く含ま

れている．中部層は，暗黄褐色の細粒な固結した有孔虫

砂で，2－3mmのマンガン酸化物を多く含んでいる．

下部層は，黄白色一明黄褐色の固結度の高い有孔虫砂で，

色がやや白っぽいことを除けば，RC392の下部層と酷

似している。しかし，RC392と異なりマンガン酸化物

は少なく，24cmと44cmのところに極少量見られる

のみである．また，下部程白色石灰岩が多く含まれてい

る．この白色石灰岩はRC392のものと同様に半固結の

白色有孔虫砂（大型有孔虫は含まれていない）と極少量

の固結度の高い石灰岩片（！cm＞）からなる．石灰岩

片はRC392より細粒で褐色がかっている．この石灰岩

片の薄片観察ではアオサンゴ類が確認された．コアキャ

ッチャーにも，RC393の下部に産したものと同様の白

色石灰岩が入っていた．

4．有孔虫分析

　有孔虫分析は岩石試料D1073－MC136と柱状試料

RC392，RC393について行った，

　4．1　有孔虫分析方法

　D1073－MC136の石灰岩はA，B，Cの3層について

各々硫酸ナトリウム法による有孔虫抽出を行った（尾田，

1978）．水洗のふるいは250メッシュ（63μm径）を用

い，有孔虫の拾い出しは115メッシュ（125μm径）の

ふるい上のものにっいて行った．

　コア（RC392，RC393）にっいては，最上部から最

下部まで10cm間隔でサンプルを採取した（第5図）．

サンプルは乾燥後秤量し，水洗，拾い出しについては

D1073－MC136と同様に行った．

　なお，全てのサンプルにおいて，有孔虫は浮遊性種と

底生種に分け，浮遊性種は種の同定を行い，底生種は個

体数を数えた．浮遊性有孔虫の生層序区分と年代につ

いては熱帯一亜熱帯の群集からなるためKennett　and

Srinivasan（1983），　Echols（1980），　BarronεεαZ．

（1985）に従った．

　4．2　有孔虫分析結果

　D　lO73－MC136

　MC－136はA，B，C3っの層全てに多くの浮遊性有
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　　　　　　　　　第5図　RC392・RC393の岩相柱状図及びサンプル採取点
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Table2
　　第2表D1073－MC136から産出した有孔虫
Occurrence　of　foraminifers　from　sample　D1073－MC136．

愈D1073－MC136癖

　　　　　　　　　　　　　　　　　　S魍PLESPECIES B C

協oゆノ脚加耀～βゆ虹Zo函ぬ3BLO尉 4
像伽留1BLO冒 1
磁姦蛮㎜飢戯5BLOW 1
愈左脚紘卵丁ODD 2
協0吻脚五画罐写加■0吻（匝USS） 4
禽．　4脇吻10吻孟欝（D’ORBIGNY） 3
6撤z41∠朋伽ゾ膿D’ORBIGNY 25

飾蜘五ゾzヨμ“左加な（EGGER） 1 9
飾伽左z／Z8、躍6協6ゴ孟吻BLOW 1
砒　、照θ囁鋤7CUSH瞳AN　＆　STANFORTH 2 13

砒灘ρCUSH盟姻＆ELLISOR 2
位8㎝繍伽理AZEL 2
血．躍躍Z彫㎝7汐BLO周 2
6Zo吻豚血加面Z56㎝5（CHAP腫AN，PARR＆COLLINS） 7 22

鋤㎝助熟戯Z卯紘5臨のρ伽吻（FINLEY） 2
鼠　　51盟五曲加5盟ヵz4■加　（SCH尉AGER） 3 2
激．綴ブCAUDRI ！

協0吻脚加SPP。 38

協0伽彪Z加sp． 2 2
協o蜘脇血加sp・ 1 2
Totalnu皿berofspeci皿ens 48 106

Benthonic 26 84

Benthonic＋Planktonic 74 190

各種産出数を同定した個体数で示す．

frequencies　in　identi£ed　number．

孔虫が含まれていた．しかし，A，Bは分離保存状態

がきわめて悪く，特にAは，同定可能な個体を拾い出

すことができなかった．Bは有孔虫の殻が再結晶して

いるため同定できるものが少なかった．Cについては，

分離，保存状態も比較的良好であったが，口孔内を方解

石が埋めていたり殻が再結晶している個体が多く，特に

σめ玩8εr加α属のものは種まで同定することができな

かった．有孔虫は試料B，Cにっいて同定した個体数に

より表記した（第2表）．

　Bの石灰岩からは6属9種の浮遊性有孔虫を同定し

た．Bの群集を特徴づけ，また非常に多く産する有孔

虫はOr加Z‘ηα肌‘泥rsα，GZoわo卿αdr‘ηαdεん‘scθηs

である．GZoboro古αZ‘αprαθmεηαrd‘‘とGZoboro一

古α磁mαッεr‘は他種と比較して保存状態が良く，白色

石灰岩（C）に産する有孔虫と同様に白色で変質してい

ないことから，岩石より試料を分取する際にCから混

入した可能性が強い．

　Cの石灰岩からは6属12種が同定された．Cの群集
はGr．1）μαθmθηαr翻，β擁αεr・観ηθZZ・ps‘sd‘s一

ルηo蝕によって特徴づけられている．また，Bと同様

Gg．de配soeπsが多産するが，Bに多く見られたα

ω痂肥rsαは全く産出していない．その他，種は同定で

きなかったがGめ翫ger加α属が多く産出している．

　RC392

　RC392からは13属47種の浮遊性有孔虫が確認され

た（第3表）。コアは岩相から46cm付近で上部と下部

に2分されるが，これは有孔虫の産出の差異としても認

められる．全体的に見ると，RC392－1～4では産出す

る有孔虫の種類が少なくGZoわoroむαZめεがZ砿α，GZo一

わor砿αZぬケ肌0α加Z漉0認εSで産出個体数の半数を占

める．そのほかこの群集を特徴づけている種は1糖o－

gZOわ0卿αd漉αd膨r加εε，P翅ε痂α伽αobZめ囲0－

o認砿αである．下部のRC392－6～8の群集はGZobレ

8e漉αd2corαPθ融，α0わ‘9εrεπ0漉S‘mmαε砿rωS，

α06ε9θrε漉αgZ㏄伽αホα，αoわ‘ger‘ηαηξρeη古んes，

GZoわo卿αdr肋αひθ舵2麗Zαηαによって特徴づけられ

る．特にGα．8臨翻飢α，Gg．ηθ1ρθη抗esは個体数

も多く，コアの下部を代表する種となっている．RC

392－5は，上部の群集であるGr．‘がZαめ，Gr．ヶμη一

〇α伽伽0‘鹿S，P　OわZめ副00認α蝕と下部の群集であ

1）略語は正式ではないが属名がわかりやすいため，2文字で表記する

　Kennet　and　Srinivasan（1983）に従った，
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伊豆・小笠原弧西七島海嶺天保海山の地史（碇　京子・西村　昭）

　　　　　　第3表RC392から産出した有孔虫
Table3　0ccurrence　of　foraminifers　from　Core　RC392．

齢RC392癖
SPECIEs　　　　　　　　　　　　　S欄PLE 一1 一2 一3 一4 一5 一6 一7 一8

伽叛脚加4躍カワz轟戯o加NATLAND 0．6

磁．治！0伽㎝5Z5BLG軍 0．5 0．6 o．4 3．3 G．6 L5 0．8

像か虹乃函ぬ5D’ORBIGNY L6 L7 0．8 1．2 2．8

磁、　諾㈱閲勿TAKAYANAGI　＆　SAITO 0．3 3．0 8．9 7．3

像．餌加榔㎝5HOFKER 0．5

鋤脚励一ぬ5■二㎝孟泌LEROY L5 4．8 4．6

命．5撚o励一扮（BRADY） 7．1 3．2 9．1 7．0 L2 7．5

猛．o剛o吻嬬（B脚Y） 1．0 1．6 3．0

砧．蜘（D’ORBIGNY） 8．1 6．1 8．7 18．9 1．2 0．8

磁、　6廊伽（GALLO冒AY　＆　耳ISSLER） 1．6 3．6

〃レヵ頭加躍zゾ鞭D’ORBIGNY 1．0 1．0 L3 2．0 L5 4．6

〃房ψ肋勿（rORBIGMl） 0．9

協伽姦ノン27■励あD’ORBIGNY 52．2 5L3 48．7 34．0 33．1

砒　〃蹴1〆（PERKER，」ONES＆BRADY） L5 LO L3 0．6

位力励々オ！3（BRADY） 0．4

砒56露ぬ（BRgY） LO 2．3 1．3 3．3

6ン；　∠ノz〃zαr孟互Z∠届o！一～治5（D’ORBIGNY） 13．2 17．4 12．6 8．2 L2
砒．孟岨一槍孟惚函ぬ（BR紐Y） 0．5 LO
鰯o吻脇血加澗雌盟（E田ENBERG） 1．5 L9 L3 0．8 11．4 1．5， 0．9

濯吻孟鉱舵ゾ（D’ORBIGmr） 8．1 7．4 6．5 15．2 13．9
鯉Z磁吻！ン加o励〃z疋∠Z磁吻Z3（PERKER　＆　」ONES） 2．5 2．3 2．2 2．0 0．6

鋤躍放力曲o働ゴ30域z6（PERKER＆　JOドES） 0．3 0．6

鋤脚ヵ79酸〃吻（EKRENBERG） 0．4 L5
砲4〃互朋勿（E㏄ER） 1．2 0．6 14．9 13．7 1LO
6ンヒ吻脚勿θ曲8θg盟一Z3旋…遡ノン汐（BRADY） 0．3

磁μ3顔蝦o猶伽BLO晋 6．0 3．2 L8
像〃躍〃功留丁ODD 16．9 34．3 35．5 32．1

猛．躍珈蹴欝BOLLI L5
碓．研伽欝BOLLI 0．8

禽．加■o幽（REUSS） 1．2 0．8

∫勉607力威Z％劇o脇蹄o躍解（BLO囎） 1．6

翫8鰯鰯ακ吻汐（BLO晋） 0．8

位。励訂」ηゆ欝惣BOLLI 0．9

薩．　照θ鰯痂γCUSH薗AN＆STANFORTE マ．5 1．8

砒躍㎝α名吻BLO軍． L6
砒　灘一CUSH薗AN＆STANFORTH 3．2 0．9

位Z曜㎝甑5BOLLI L5 2．4

位灘1馴㎝密BLO冨 0．9

砒　撒フ孟㎜’協BLOW＆　BA㎜R 1．6

6Zα蜘脇血初　㎜躍∠翅（HEI）BERG） 2．4 4．5 4．0 0．9

磁　　鋤畑o㎝6（CHAP團AN，PARR＆COLLINS） 7．8 7．5 11．9

伽な蜘㎝加8ノ姦碑麹81姦躍掬（CUS㎜＆JARVIS） 0．8 0．9

鋤協6m必抜熟凶郷富oケ遼ノ’伽o勿（FINLAY） 0．8 2．8

激．　51盟諭虹1∠摺5㎝力認Z朋（SCH胃AGER） 0．6 L6 4．6

激．鋤ブCAUDRI 3．0

6励脚力曲、卿躍吻㎜0伽（BLO胃） 0．8

協伽姦1Z8SPP． 5．5

Unidentifieds　cimens 1．0 03 13 12 06 15 113 28
Totaln皿berofspeci皿ens 197 310 2 2 12 109

Benthonic 9 12 7 109 5
Benthonic＋Planktonic 206 322 237 252 276 122 164 170

各種産出数をサンプル中の全浮遊性有孔虫に対する（％）で示す．

frequenices　in　percent。

るσ8．ηep召πεん2S，G（1。ひθηε2乱εZαηα，σα．（メεんεSCεπS

が混在している．

　なお，表には記載していないが，最下部の白色石灰

岩からはGg。η¢ρθπ洗2s，GZoわoroホαZめmαlyεrε，0．

乱痂θrsα，β擁αεroε伽θZZOPS‘SSθm伽伽αse而π一

漉ηαなどが産出した．

　RC393

　RC393のコアからは13属49種の浮遊性有孔虫が産

出した（第4表）．Gα．g厩む加αめは全サンプルをとお

して見られ，0．ω痂ひersα，G8㌔dεcorαpεrめはコア
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　　　　　第4表RC393から産出した有孔虫
Table4　0ccurrence　of　foraminifers　from　Core　RC393．

勲RC393癖
SPECIEs　　　　　　　　　　　　　S鯉LE 一1 一2 一3 一4 一5

命珈写吻盃51駆盆∠Z∠5’　CUSH翻＆BER腫UDEZ）

伽吻紳加4z疋∠〃卯殴血吻NATLAND

磁血血㎜㎝寛BLO理
磁ウ囲Z画ぬ5D’ORBIGM
像　　罐o聯7訪TAKAYANAGI　＆　SAITO

像癬磁梛HOF弼R
6ヱo蜘初威ぬ3Z躍孟諮LEROY
磁5％6滅Z伽（BRgY）

磁o吻吻加（B㎜Y）
猛．！伽（D’ORBIGNY）

伽zぬ加〃ηゾ脳D’ORBIGNY
4血■伽房（D’ORBIGNY）

45万伽ノz3BRO剛1酬
6＝～lo伽左～Zi21■励孟ヨD’ORBIGNY

砒5厩孟㎞（BRADY）
砒　　珈躍励諭o妬伽（D’ORBIGNY）
砒孟刎一罐孟㎜z一惚（BRM）Y）

鰯吻脇血加躍磁躍（E旺冊ERG）
濯血孟ぼ舵ゾ（D’ORBIGNY）

鰯㎝7汐彪摺励〃毎㎞吻勿（PE皿R＆JONES）
鋤3㎝贈加1盟踊寛瑠5（PE麗R＆」0皿S）
協o血脚加姦〃励（E田ENBERG）
磁μ〃瓦摺訪（EGGER）

像μ3顔吻盛伽BLOW
磁伽’超ERS
磁〃卿紘留丁ODD
猛．oカカη勝BOLLI

猛．創㈱躍BOLLI
砧．加’舳（REUSS）

肋磁曲加μ㎜㎜腰61躍吻（BLOW）
翫　劃必戯05367払曲1g（BLO胃）
位〃z9㈱FIM，EY
命μ㎜6舵吻姦（DESHAYES）
砒互物！汐（FORNASINI）

薩．　〃騨’惚θBOLLI　＆BER圃DEZ
砒〃z摺η勿（D’ORBIGM）

位　㎜孟㎜’吻BLO胃＆BANNER
6iと　、ρ望『θ8ゴ∂孟』妬望■ヒ酸BLO璽＆RAN颪ER

伽z鋤脚加8！姦珊抱4伽BOLLI
∠～　認姦碑姦召ノだ遡抽（CUSH蟹AN＆　JARVIS）

躍oo〃あη瀦（BLO胃）

だ8螂吻鋤汐（BLO軍）

盈θ配吻孟∠摺卿％Zノ汐BER国ER＆BLO冒
鋤㎝放五8∬の06ア汐5盟盆吻加51盟力痂加（SCH胃AGER）

鼠鯉ゾCAUDRI
激．μa㎝謝臨o㎝汐BLOW

磁蜘ヵ曲伽躍（BOLLI）
血　』郎θ吻舳（SAVATORINI）

伽脚吻SPP．
伽蜘彪力盈SPP．

螂吻撚血加sp。
鋤㎝函抜急伽汐sp。
Unidentifiedspeci皿ens
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Totalnumberofspecimens 320 120 182 191 347
Benthonic 23 109 19 17 26

Benthonic＋Planktonic 343 229 201 208 373

各種産出数をサンプル中の全浮遊性有孔虫に対する（％）で示す．

freqUenCieS　in　perCent・

の下位程増加し，逆にノ馳ogめわo卿αdr加αpα0妙．

碗rmαは減少する傾向がある．コアの群集は岩相と同

様，RC393－1，2，3～5の3っに区分することができ

る．RC393－1は種数が少なく，群集はGr．‘がZαめ，
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σr．ケ槻0醜認厩0颯θS，P。0わあα痂ZOO認α厩によって

特徴づけられている．σr．‘がZ砿αは産出個体数の約60

％を占める．RC393－2は（｝r．‘がZ碗α，σZoわoroカαZ‘α

臨7η認α伽ηL認αが多く産出し，Gr．‘がZ砿α，勘んαθ匹

o観πθzzαdθ傭cθηs，σ9．π2Pθη伽s，σr。μ臨‘o砕

Z砒αがこの群集を特徴づけている．RC393－3～5はσ8。

η9ρθη抗θS，1艶ogZOわ0αUαdr加αCOη孟‘ηαOSαが比較

的多く産出し，σs．‘mmα如昭s，Gr．so髭認α，αo一

わoro孟αZ‘αZ‘醗わα雄，GZoboro孟αZ‘α配rs砿αと共にこ

の群集を特徴づけている．

　なお，表には示していないが，最下部の白色石灰岩に

はσZoわ‘9θr∫ηo‘鹿s飢oo㏄Zがεr，ノV．ooη孟‘磁osα，1▽．

Pαo妙磁r肌α，Ss。sθ肌翻誠ηαsεm語誠ηαが含まれ

ていた．

　4．3　有孔虫の示す地質年代

　D1073－MC136

　MC136のBの灰褐色石灰岩は，σZoわoro孟αZめ

pαrαZθηg砿θηsεsが産出し，浮遊性有孔虫分帯のN．

15－N．17a（中期中新世末期一後期中新世）と考えられ

る．σr．prαθmeηαr翻，Gr．mαッθ冠はCの石灰岩

からの混入と考えられる．Cの石灰岩は，助んαεro観π一

θZZOPS‘sd‘砂ωη0雄が産出し，GZOわoro孟αZ‘αprαes－

o琵認α，σr．prαθmεηαr而が共存しており，N．10

（中期中新世初期）となる．ただし，四国海盆ではGr。

prαθm2ηαrd‘εがN．9でも産出する（：Echols，1980）

ことから，CはN．9－N．10と考えられる．

　RC392

　RC392－1～4は，Gr．ヶ協oα臨Z加o‘dθsが産出し，

N．22前期で消滅するσZoわoroむαZ♂α加sαθηs‘sが見

られないことから：N．22の後半一N．23（更新世後期一現

世）と考えられる．RC392－6はG8．η¢pθη疏εs，GZo－

bor砿αZぬZθη8ωαεηS狛，σg．dε配SOεηSが産出する．

σg．ηεpθη漉εsとGr．Zθηgωαεηsεsの共存により，

N．14－N．17a（中期中新世初期一後期中新世）であると

推定される．同様にRC392－7はσr．Zεπg砿θηs‘sと

σZoboroむαZ‘αmθro如m‘dαが共存しN．16－N．17a

（中期中新世一後期中新世），RC392－8はσr．pαrαZεル

g砿θηsεsの産出によりN．15－N．17a（中期中新世一後

期中新世）であると考えられる．RC392－5は前述した

ように上部と下部の群集が混在しているのは，岩相の境

界部で採取したためと考えられる．最下部の白色石灰岩

はGr．醜αッθ冠とGg．舵pε漉舵sの共存によりN．

14－N。15（中期中新世後期）と考えられる．また，RC

392－6～8には前期中新世末期一中期中新世初期のみに生

存期間を限られる種が一般的に見られ，再堆積と推測さ

れる．RC392－6はσr．prα2mθπαr読‘が，RC392－7

はPrαθor加Z‘ηα8ZomθrOSαC礎ひα，σr．prαεS6ε一

加Zα，GZo玩gθ冠πθZZαprαθs‘pんoηびθrα，が，R392－8

はσr．prαθmεηαr而が産出しており，各々N．10，

N．8－N．9，N．10－N．12と考えられる．これらの種は

各々産出個体数の約2％産出している．以上の結果をま

とめてみると下部層は：N。15－N．17aの連続した堆積

物で，上部層はN．22後期一N．23の堆積物，そしてそ

の境界は，N．18－N．21の欠如するハイエイタスであ

る．

　RC393

　RC393－1は，σr．‘がZ碗α，2V．伽6醜rθ‘，Gr．加ル

oα加伽o認θsが産出し，σr．めsαeηs‘sが産出してい

ないことからN．22後期一N．23（更新世中後期一現世）

と考えられる．RC393－2はN．22基底で出現するGr．

む辺η0α翻語0認esが認められずσr．‘ガZ説α，α0わ0－

roむαZ‘αp肌o哲‘c認α6αが共存することからN．21（前

期鮮新世末期）と考えられる．N．19で消滅するσg．

η・のθη孟んθs，β如んαθro‘（∫‘η・eZZoPs‘s∫）αθηedεhオsoεηsカ∫

各々個体数の約1％見られ，再堆積と考えられる．RC

393－3はσr．mεro施m‘dαとσr．p砿ηoあo認α孟αの共

存により，N．18（中新世最後期）と考えられる．RC

393－4はGr．ητεroε乱ητεdαとGr．pZεs‘o古乱7γL‘dlαカ∫，

RC393－5は．亙．αoo鉱αθη訂sとGr．mθro脇mεdlαが

共存しており，N．17－N．18（後期中新世）と考えられ

る．そして，最下部の白色石灰岩は1▽．ooπオ語乱osα，

ハにραo妙鹿r耽αが共に産出することからN．16（後

期中新世初期）と推定される．また，RC393－4，5には

N．8－N．9（前期中新世末期一中期中新世初期）に生存期

間を限られるPrαεorbωr加αgZOm2ZOSα0かe認αr‘S，

Pr．8Zomθrosαe礎ひαが個体数の各々約1％の割合で

見られ，再堆積と推定される．以上をまとめると，これ

らの年代は岩相区分と良く一致し，下部の堆積物：N．17－

N’。18，中部層：N．21，上部層：N．22後期一N’．23で，

各々の境界はN．19の欠如するハイエイタス，N．22前

期の欠如するハイエイタスである．

5．考　　察

　天保海山の形成年代

　RC392，RC393コアの下部層には一Pr．gromεrosα

oωrひα，Pr．8ro1γLθrosαoかo㏄Zαr‘sなどN．8－N．9

（16．4－14．6Ma）を示す浮遊性有孔虫が再堆積として見

られる．従って天保海山は，14．6Maよりも古い時期

に形成された海山であるといえる．この年代は今までに

西七島海嶺で報告された年代の中で最も古い．また，天
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保海山の南東斜面は嬬婦岩構造線の南方延長部にあたり，

同構造線の形成年代がパレスベラ海盆形成に関連したも

のとすれば（湯浅・村上，1985），天保海山は漸新世か

それより古い時代に形成されたことが推測される．以上

のことより，天保海山は四国海盆拡大停止以前（15Ma）

（：Klein　and　Kobayashi，1980）にすでに存在してい

た可能性が考えられる．さらに，天保海山が四国海盆東

縁にある西七島海嶺に位置することを考慮に入れると，

同海山は四国海盆拡大の際，同海盆西縁の九州一パラオ

海嶺と分離し形成されたことが推定される．

　今回の天保海山の年代は今までに報告された他の西七

島海嶺の年代と大きな差がある．さらに，同海山の正の

磁気異常が大きいことから，天保海山は，現在西七島海

嶺を構成している他の海山と成因を異にする，西七島海

嶺の中でも特異な海山であることも考えられる．っまり，

天保海山は九州一パラオ海嶺と分離した古い島弧の一部

であり，天保海山より北の西七島海嶺には天保海山（古

島弧）が九州一パラオ海嶺と分離した後，K－Ar年代に

示されるような鮮新世やそれ以降の火山活動により形成

された海山が分布している．

　石灰岩

　D1073－MC136の生物遺骸パックストーンであるC

は一Lεp認ocッcZ‘ηαsp．，HαZ‘mθdαsp．，石灰藻片，サ

ンゴ片が含まれており，礁前縁相であると考えられる

（Wilson，1975）．有孔虫ワッケストーンのA，Bは有

孔虫砂が固結した岩相を示す．このことから，CとA，

Bの堆積環境には水深の差が読み取れる．また，A，B

の境界にまたがって有孔虫，鉱物片が見られることから

連続した堆積物と考えられる．よって，Aからは同定

可能な有孔虫が産出しなかったが，BがN．15－N。17a

を示しており，これとほぼ同年代と考えられる．

　CがN．9－N．10の年代を示すのでMC136の石灰

岩は生物遺骸パックストーンの堆積後，N．15－N．17a

に有孔虫砂が堆積，固結したと推定される．また，この

石灰岩にはリン酸塩化が認められるが，A，Bが連続し

た堆積物であるのにリン酸塩化の度合が異なること，X

線回折分析結果においてC，B，Aと順次燐灰石のピー

クが大きくなることから，A－Cが堆積後リン酸塩化し

たことが推測できる．ほぼ同地点のRC393コアには

全層を通じてリン酸塩化が認められないので，RC393

最下部（白色石灰岩中の半固結有孔虫砂）の年代である

N．16以前にリン酸塩化したと考えられる．

　RC392，RC393コアの最下部に見られる白色石灰岩

は半固結した有孔虫砂と，コケ虫・サンゴ片などを含む

石灰岩片からなる．有孔虫砂の年代はそれぞれN．14一

N．15，N．16と得られた．石灰岩片はコケ虫，サンゴ

片を含むことから礁性であると考えられるが，この岩片

には浮遊性有孔虫が認められず年代は不明である．この

礁性石灰岩片の年代としては二つの可能性がある．一つ

は半固結の有孔虫砂と同時期に存在した礁からの堆積物

として考え，N．14－N．15あるいはN．16とするもの

である．もう一つは，半固結の有孔虫砂と石灰岩片の年

代が異なり，石灰岩片はD1073－MC136－Cと岩相が

類似していることからCの示すN．9－N．10かそれに

近い年代であるという考えである．D1073－MC136－C，

RC392，RC393の石灰岩片が礁性を示すことから，天

保海山には礁を形成していた時期があり，頂部水深が海

面付近にあったことが推定される．これは採取されたマ

ンガン団塊の核である礫の円磨度が高いことからも示唆

“される．この時期にっいてはMC136－Cの年代から

N．9－N．10（15．2－14．OMa）には確実に礁が存在した

といえる．前述したようにRC392，RC393の礁性石

灰岩片の年代がMC136－Cと同様とすれば礁が形成さ

れたのはN。9－N．10のみと考えられる．また，石灰岩

片の年代がN．14－N．16であれば，水深の浅かった時

期はN．9－N．10とN．14－N．16（8．0－10．9Ma）の二

回あったと考えられる．

　ハイエイタス

　柱状試料ではRC392にN．17b－N．21を欠くハイ

エイタスが，RC393にN．19とN’．22前期を欠く二

っのハイエイタスが確認された．これらのハイエイタス

はそれぞれ上位，下位の岩相が類似しており，下位の層

の固結度が高いことから，一度堆積したものが削剥し形

成されたものと考えられる．また，このハイエイタスは

上位，下位の岩相が有孔虫砂であることから海面下にお

いて形成されたとされる．

　深海盆におけるハイエイタスは気候変化に関連して底

層流の強化等により形成し発達するとされ，年代も明ら

かにされている（：Keller　and　Barron，1983）．しかし，

海山などの斜面，また堆積物が薄いといった局所的条件

下でのハイエイタスの報告や形成要因の考察例は少ない．

フィリピン海では，鮮新世一更新世のハイエイタスは奄

美海台で採取された柱状試料（GDP11－5，28。06．2’N，

131。35．2〆E，水深1830m）にも確認されており（Nishi－

muraεヵαZ。，1977），RC392，RC393のハイエイタス

と一致することから，この時代のハイエイタスはフィリ

ピン海では広域的に発達する可能性がある．

　マンガン団塊

　天保海山においてマンガン酸化物が堆積するような環

境を生じたのは，RC392では下部層（N．15－N．17a）
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にすでにマンガン酸化物，マンガン団塊が形成している

ことから，N．15（10Ma）以前であることが推定され

る．ただし，この地点ではコア上部層にマンガン酸化物

が認められず，N．17b－N．21（6．3－2Ma）のハイエイ

タス以降マンガン酸化物の堆積を停止している。RC393

では，下部層の堆積物中にマンガン酸化物が産出してい

ることから，N．17－N．18（8－5Mα）以前であると考え

られる．

　RC392－RC393コアの下部層はN．15－N．17a，N．

17－N．18という年代を示し，層の下位ほど年代が古く

なるという傾向が見られる．RC392の下部層の上部を

N．17a，下部をN．15とすると，堆積速度は最大でも

0。6m／106yearと極めて遅いことがわかる．このよう

な堆積環境はマンガン団塊の形成に適当な環境であると

いえる（原田，1977）．

　RC393コアは全層を通じてマンガン酸化物が見られ，

最上部にマンガン団塊が産出しており，この地点では常

にマンガン酸化物が堆積する環境にあったことが推定さ

れる．よって，マンガン団塊の形成開始年代を8Maと

して，それ以降マンガン団塊が成長し続けたと仮定した

場合，マンガン酸化物の層厚の最頻値である10－12mm

を用いて成長速度を計算すると約1．5mm／106yearが

得られる．これは他の近接した海域のデータ《母島海山

：0．78mm／106year（石井，！985），奄美海台：2．8－8．O

mm／106year（lnoue窃αZ．，1983）》の中間の値であ

る．しかし，原田ほか（1985）によれば，九州一パラオ

海嶺北部地域のマンガン団塊は，鮮新世初期一中期頃地

質学的に短時間に形成され，その後成長速度を大幅に減

少し，更新世中期一後期に成長を停止したと考えられて

おり，天保海山産のマンガン団塊の形成年代，成長速度

にっいては今後より詳細な研究が必要である．

6．　ま　と　め

　以上をまとめ，天保海山の地史の概略を述べる（第6

図）。約15－16Ma以前に形成された天保海山は，14－15

Ma頃礁を形成し，頂部は海面付近にあった．その後海

山は沈降したが，柱状試料中の礁性石灰岩をN．14－

N’．16とすると再び11－8Maに隆起したことも考えら

れる．9Ma頃には有孔虫砂の堆積が可能なまでに沈降

し，極めて遅い堆積速度で有孔虫砂を堆積しはじめ，ま
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第6図　天保海山の堆積史
　　　実線は堆積層として確認しているもの，点線はそうでないものを示す．

　　　中新世における有孔虫分帯の境界は磁極期5と海洋の磁気異常のクロン11を一致させた時間軸を使用しているBarron

　　　θεαZ．（1985）に従い，N．19／N．21，N．21／N．22の境界はEchols（1980）に従った。P．F．ZONE：Planktonic

　　　foraminiferal　zone．

Fig．6Summary　of　samples　from　the　Tenpo　Seamount．The　Miocene　time　scale　derived

　　　from　acorrelation　of　paleomagnetic　Anomaly5to　paleomagnetic　Chron11
　　　（Ba．rronεむαZ．，1985）．The　N．19／N．21and　N．21／22boundaries　followed　after
　　　Echols（1980）．P。R　ZONE：Planktonic　foraminiferal　zone。
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地質調査所月報（第42巻　第1号）

たそのような環境のなかでマンガン酸化物（マンガン団

塊）を形成した．そしてハイエイタスが鮮新世一前期更

新世にRC392では一度，RC393では二度形成された．

RC392ではマンガン酸化物の形成がこのハイェイタス

の間に停止した．後期更新世以降再び現在に至るまで有

孔虫砂がやはり遅い堆積速度で堆積し，RC393ではマ

ンガン団塊を形成している．

　天保海山で採取されたマンガン団塊の核として，半深

成岩や火山岩類が採取されたことは同海山の地史を考察

するために重要なことであり，今後検討する必要性が拳

る．また，同海山およびその周辺は複雑な地形をしてお

り，嬬婦岩構造線の活動等による変形の可能性を検討し

なければならない．そして底生有孔虫により古環境を推

定し，特にハイエイタスの前後における水深の変化など

からハイェイタスの形成要因を考察することも重要であ

ろう．

謝辞　試料採取および試料分析にあたって，白嶺丸乗船

員の方々，海洋地質部の方々には多くの御協力，御助言

を賜わった．海洋地質部飯笹幸吉博士にはマンガン団塊

の記載を共同でしていただく他，貴重な御助言御助力を

いただいた．同部，茅根　創博士，東京大学濱田隆士教

授には石灰岩の試料について種々御教えいただいた．国

立科学博物館の谷村好洋博士にはDSDP－IPOD－ODP

のリファレンスセンターにおいて有孔虫を比較する際，

御助力いただいた．地質情報センター斎藤英二氏には海

底地形図の原図を使用させていただいた．また，海洋地

質部奥田義久博士，湯浅真人博士，斎藤文紀氏，中村光

一氏，燃料資源部名取博夫博士，東京大学海洋研究所藤

岡換太郎博士，東海大学海洋学部青木　斌教授には原稿

を読んでいただき，地殻物理部本座栄一博士，海洋地質

部村上文敏氏，静岡大学小山真人博士，海上保安庁水路

部長岡信治博士からは有益な御助言をいただいた．以上

の方々に厚く感謝の意を表する．
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Explanation　of　Plate2

Figs．

Figs．

Figs．

Figs．

Fig』S。

Figs．

Figs．

Figs．

Figs。

1，2，3　σZoわ‘8θr‘παηθpεη抗εs　To（1（i

　　1．umbilical　view．×75．2．side　view．×75．Sample　RC392－5．3。spiral　view．
　　×75。Sample　RC392－7．

4，5　Prαθoめ認‘ηα8’乙omθrosαoかe認αrεs（Blow）

　　4．side　veiw．×99．Sample　RC392－7。5．side　veiw．×79。Sample　RC393－5．

6，7，8　αo配gε冠ηo‘dl2sεr泥oわα（Reuss）

　　6．spiral　veiw．×59。Sample　RC392－7。　7．side　veiw．×65．8．umbilical　veiw．
　　×69。Sample　RC393－4．

9，10　Prαθor厩あηα8Zomθrosαorひα（Blow）

　　9．side　veiw．×95．　10．side　veiw．×79．Sample　RC393－5．

11，12，13αoboro孟α伽而02εαFinley
　　11．spiral　view，12．side　view，13．umbilical　view．×50．Sample　RC393－3．

14，15，20　αoわoro孟α泥αprα2so甜ωZαBlow。

　　14。spiral　view．×79。Sample　D1073MC136－C・15．side　view．×89．20。umbilical
　　view．×89．Sample　RC392－7．

16，17，18　σZoわoroカα麗αあmbα乙α（Fornasini）

　　16．spiral　view．×37．17。side　view。×35。18。umbilical　view．×34．Sample
　　RC393－5．

19，24，25　σZoわoro古α互αprαθητθηαrd瓦Cushman　an（i　Stainforth

　　19．spiral　view．×50．24．umbilical　view．×40．25。side　view．×40．Sample
　　D1073－MC136－C．

21，22，23　αoboroヵαZ‘αmαγθr‘Cushman　and　Ellisor

　　21．spilal　view．×69．Sample　RC392－8。22』side　view。×69．23．umbilical　view．

　　×69．Sample　RC392－9．
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Figs．

Figs．

FigS．

Figs．

Figs．

Figs．

Figs．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Explanation　of　Plate3

1，2，3．　σZoわoro診α麗αZεηgααeηsεs　Bolli

　　1．spiral　view．×95．Sample　RC392－6．2．side　view．×109．3．umbilical　view．
　　×95．Sample　RC392－7．

4，5，9　αoわoroむαあαpZθs‘o孟αηぬ1αBlow　and　Banner

　　4。spiral　view。×50．　5．side　view．×50．　9．umbilical　view．×50．Sample
　　RC393－5．

6，7，8　αoboroヵαあα．ραrαZθη8ωαeηs‘s　Blow

　　6．spiral　view．×89．Sample　D1073－MC136－C．7．side　view，8．umbilical　view．

　　×99．Sample　RC392－8．

10，14，15　（｝Zoboro孟αZεααcrosむomαWaze1

　　10．spiral　view．14．umbilical　view．15．side　view×95．Sample　D1073－MC136－C．

111213　αoわoro古α互αmθro如m乞dlαBlow　and，Banner
　　フ　　　　ン

　　11．spilal　view．×69．12．side　view．×69．13．umbilical　view。×65。Sample
　　RC393－5。

16，17，18　ハ汚eogZobo卿αdr加αeo鷹‘ηωosα（Blow）

　　16．spiral　view．×95．17．side　view．×99。18。umbilical　view．×89。Sample
　　RC393－3．

19，20，21αoわo卿αdr‘ηαdε痂soθπs（Chapman　and　Collins）

　　19．spiral　view。×79。20．side　view．×79．20．umbilical　view，×75．Sample
　　D1073－MC136－C．
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Explanation　of　Plate4

Figs．

Figs．

Figs．

Figs．

Figs．

FigS．

Fig’s．

Figs．

1，2，3　αoboro6α麗αp肌o痂認α6α（Deshayes）

　　1．spiral　view．×55．2．side　view．×55，3．umbilical　view．×75．Sample　RC393－2．

4，5，9　αoわoZo6α麗α‘ガZα古αD70rbigny

　　4．spiral　view．×50．Sample　RC392－L　5．side　view．×50．9．umbilical　view．
　　×50．Sample　RC393－1．

6，7，8　　σZoわoro孟α麗αかωπoα孟μZ‘ηo‘dlθs　（（1ヲOrbigny）

　　6．spiral　view。×47．Sample：RC392－1．7．side　view．×47．8．umbilical　view．
　　×47．Sample　RC392－2．

10，11，12　助んαoro認加εZZops‘s　sεη⑰η認‘η，αsθm‘η認‘ηα（Schwager）

　　10．spilral　view．×45．11．side　view。×50．12．umbilical　view．×50．Sample
　　RC393－5．

13，14，18　PαZZθη‘α屍η、αpr加LαZ茜s　Bemer　and　Blow

　　13．spiral　view，14．side　view，18．umbilical　view．×55．Sample　RC393－3．

15，16，17　勘んαεro茜dl‘n，εZZo、ρs‘s　pαeηεdlθ配soεπs　Blow

　　15．spiral　view，16．side　view，17。umbilical　view．×59．S＆mple　RC393－2．

19，23，24　　GZob69θr‘η琵α8’Zω乙‘ηαカα（Egger）

　　19．umbilical　view．×85．23．spiral　view．×95．Sample　RC392－7．24．side　view．

　　×95．Sample　RC392－6。

20，21，22　αo翫gerεηθZZαprαθs‘pんoηびεrα（Blow）

　　20．spiral　view，　21．side　view，22．umbilical　view．×55．Sample　RC392－7．
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