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１．未固結堆積物の化石鑑定 

１－１ 鑑定方法 

有孔虫および石灰質ナンノ化石の試料処理方法・鑑定方法を以下に述べる。 

 

（１） 有孔虫 

試料を 74μm のふるい上で水洗し，常温で乾燥させた。乾燥後，試料をメッシュ付きの

トレイ上に広げ，顕微鏡下で試料に含まれる有孔虫の種の同定および個体数の計測を行っ

た。群集組成を調べるためには，最低 200～300 個体が必要である。このため，１回の検鏡

で個体数が 200 個体に達しない場合，最高 5 回まで化石をトレイに広げる作業を繰り返し

た。 
浮遊性有孔虫に関しては，群集組成を調べるため，150 μm より大きな個体を鑑定対象と

した。また，試料中の有孔虫以外の化石や鉱物粒子の有無についても検鏡を実施した。 
 

（２）石灰質ナンノ化石 
スミアスライド法を用いて試料処理を行った。まず，試料の新鮮部を粉末の状態にし，

カバ−グラスに載せた。これに水を一滴滴下し，爪楊枝で広く延ばしホットプレ−トで乾燥

させた。封入剤「光硬化剤」を滴下したスライドグラス上に，乾燥したカバーグラスの試

料面を静かに合わせた。紫外線 Box 内でカバーグラスに紫外線を約 2 分照射させ，固結後，

ラベルを貼り付けた。 
石灰質ナンノ化石の観察には，オリンパス偏光顕微鏡 BX-P (一部改良)を使用した。種の

同定には倍率 1,500 倍を用いた。下部透光帯種の Florisphaera profunda を除く石灰質ナン

ノ化石を無作為に 200 個体を定量同定したあと，それ以外にも定量外で産出する種の有無

を調べ，相対頻度を%で表示した。また，石灰質ナンノ化石 200 個体に対する Florisphaera 
profunda の産出量についても計測した。 

 
1－２ 鑑定結果 

有孔虫および石灰質ナンノ化石の鑑定結果を以下に示す。 

 

（１） 有孔虫 

すべての試料から浮遊性有孔虫化石が多産した。MS12海山のLC19のFS01およびFS02
において，火山岩の粒子（パミス）やウニの棘が認められるが，その他の試料ではほとん

どすべての粒子が浮遊性有孔虫化石からなる。このうち，MS01 海山の LC15 コアの１試料

（02MSM01LC15FS02）では，浮遊性有孔虫化石の破片が多く認められ，溶解作用を受け

ていると考えられる。一方，底生有孔虫の産出は少なく，すべての試料において少量しか

認められない（表 1）。産出した有孔虫化石種およびその個体数を表２に示す。 
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産出した浮遊性有孔虫に対して，Berggren et al. (1995) が提唱した年代区分を用いて，

地質年代の推定を行った。図１に示されている示準面は低緯度地域の群集に適用される。

本地域に対してもそのまま適用できる。今回の試料に関連する化石示準面は，下記の 9 示

準面である。 
 

① Globigerinoides ruber のピンク色の個体の消滅（0.12Ma） 
② Globorotalia tosaensis の消滅（0.65Ma） 
③ Globigerinoides fistulosus の消滅（1.6Ma） 
④ Globigerinoides extremus の消滅（1.77Ma） 
⑤ Globorotalia truncatulinoides の出現（2.0Ma） 
⑥ Globoquadrina altispira の消滅（3.09Ma） 
⑦ Sphaeroidinellopsis seminulina の消滅（3.12Ma） 
⑧ Globigerinoides fistulosus の出現（3.33Ma） 
⑨ Sphaeroidinella dehiscens の消滅（5.2Ma） 

 

（２）石灰質ナンノ化石 
すべての試料から保存状態のよい石灰質ナンノ化石が産出した。産出した種およびその

個体数を表３に示す。産出した石灰質ナンノ化石は全部で 17 属 33 種（sp.を含む）である。 
 
１）産出した石灰質ナンノ化石群集 
A) MS01 海山および MS11 海山 

MS01 海山および MS 11 海山の 7 試料は，第四紀石灰質ナンノ化石を多産する。これら

を詳細にみると，第四紀の示準化石 Gephyrocapsa oceanica と，第四紀中期の Jaramillo 
event 直上(0.95Ma)に出現層準を持つ G. parallela が最も多く，これに 4 ミクロンより小型

の Gephyrocapsa を比較的多く伴う。第四紀末の 25 万年前に出現する Emiliania huxleyi
は 02SMS01LC15FS01，02SMS11LC14FS01 と FS02, 02SMS11LC19FS01 と FS02 の 5
試料に認められる。51 万年前に出現し 16 万年前に絶滅する Helicosphaera inversa は，

02SMS 11LC14-FS02 と 02SMS 11LC14-FS03 に認められ，更新世後期の 41 万年前に絶

滅する Pseudoemiliania lacunosa は 02SMS01LC15FS02 と 02SMS11LC14FS03 に産出

する。 
 

B) MS12 海山 
MS12 海 山 の 試 料 で は ， 02SMS12LC19FS01 ， 02SMS12LC33FS01 お よ び

02SMS12LC33FS02 の 3 試料において， 25 万年前に出現する Emiliania huxleyi が認め

られる。特に 02SMS12LC33FS02 試料では，51 万年前に出現し，16 万年前に絶滅した

Helicosphaera inversa も同時に産出する。 
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表３　未固結堆積物における産出した石灰質ナンノ化石群集

Sample No.

02
SM

S0
1L

C
15

FS
01

02
SM

S0
1L

C
15

FS
02

02
SM

S1
1L

C
14

FS
01

02
SM

S1
1L

C
14

FS
02

02
SM

S1
1L

C
14

FS
03

02
SM

S1
1L

C
19

FS
01

02
SM

S1
1L

C
19

FS
02

02
SM

S1
2L

C
19

FS
01

02
SM

S1
2L

C
19

FS
02

02
SM

S1
2L

C
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C
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01

02
SM

S1
2L

C
33

FS
02

Calcidiscus leptoporus 4 6 8 + + 1 6 3 1 3 3
Calcidiscus macintyrei 3 +
Ceratolithus cristatus 1 1 1 + 1 1 1 +
Cyclolithella annula 1 + 1 1 2 1 4 2 1 1 1

Discoaster asymmetricus + +
Discoaster brouweri 1 2

Discoaster pentaradiatus 4 2
Discoaster surculus + +
Discoaster tamalis + +

Discolithina japonica 1 + 1 + +
Discolithina spp. + + + +

Discosphaera tubifera 1 1 1 +
Emiliania huxleyi 3 8 3 39 41 17 44 3

Gephyrocapsa caribbeanica 4 1 2 4
Gephyrocapsa oceanica 27 6 8 20 39 4 6 5 8 39
Gephyrocapsa parallela 10 3 14 14 11 8 2 10 9 12

Gephyrocapsa spp. (small) 17 15 15 19 32 6 7 5 1 1 4 14
Helicosphaera carteri 10 4 5 3 4 3 4 5 + 2 1 2
Helicosphaera hyalina + +
Helicosphaera inversa 1 + +

Helicosphaera sellii + +
Helicosphaera wallichi 1 +
Oolithotus antillarum 1 1 1 + + +

Pseudoemiliania lacunosa 26 + 7 4
Reticulofenestra ampla 7 5

Reticulofenestra spp. (small) 3 2 6 2 70 80 1 3
Rhabdosphaera clavigera 3 7 4 1 + 3 1 1 1 4
Rhabdosphaera stylifera + 1 1 + +

Scapholithus fossilis 1 + 2 1 + + 2 2 +
Syracosphaera pulchra 4 5 8 9 1 7 3 5 1 1 2 +

Umbellosphaera irregularis 6 1 7 3 8 11 3 1 +
Umbilicosphaera sibogae 11 18 18 15 7 14 24 33 1 1 21 19

Total no. (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Florisphaera  no. vs 200  nannofossils 193 524 148 302 86 502 340 696 16 0 166 56
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図３　新第三紀～第四紀石灰質ナンノ化石帯区分(Martini, 1971)と

　　その基準面および年代値（佐藤．2000）



一方， 02SMS12LC19FS02 および FS03 では，更新世の示準化石が全く含まれず，鮮

新世中期に出現し更新世後期（41 万年前）に絶滅する P. lacunosa，後期鮮新世に絶滅する

Discoaster brouweri（197 万年前）， D. pentaradiatus（238 万年前），D. surculus（254
万年前），D. tamalis（274 万年前）および Reticulofenestra ampla（278 万年前）が特徴

的に産出する。なお，この 2 試料では，前期鮮新世の示準化石である Reticulofenestra 
pseudoumbilicus と Sphenolithus abies のいずれも産しない。 

 

2) 石灰質ナンノ化石から推定される地質年代 
Takayama and Sato (1987)は，北大西洋で実施された DSDP-IPOD Leg94 によって採取

された深海堆積物中の石灰質ナンノ化石を調査し，更新統中に 12 の石灰質ナンノ化石基準

面を設定した。その後， Sato, et al.(1991)および Sato and Takayama (1992)は，新たに

得られたデータを元に鮮新統中部から第四系に合計 21の石灰質ナンノ化石基準面を設定し

た。これらの掘削地点では，古地磁気層序が確立されており，基準面と古地磁気層序との

関係から各基準面の年代値が算出されている。これらの年代値は，その後，古地磁気の年

代スケールが Cande & Kent (1995)によって改訂されたことから，基準面の年代値も改訂

されている(図２；佐藤, 1999)。 
一方，新第三紀では，NN のコ−ドナンバ−が付された Martini (1971)の化石帯や Bukry 

(1973 および 1975)の化石帯が設定されている。後者は後に Okada and Bukry(1980)によ

って新たに CN のコ−ドナンバ−が付されたが，現在では上述した二つの化石帯が広く用い

られている。今回産出した石灰質ナンノ化石群集を佐藤ほか(1999) および Martini の化石

帯 (図３)の基準面に対比する。 
 
２．岩石試料の化石鑑定 

 

２－１ 鑑定方法 

肉眼観察後，薄片を作成し，岩石の記載および薄片中の有孔虫化石の同定を行った。 

 

２－２ 薄片観察結果 

石灰岩の分類は Embry and Klovan (1971)によって改訂された Dunham (1962)の分類によ

る。 

 



表４ 石灰岩の分類 

 

２－２ 鑑定結果 
それぞれの試料の岩相および化石の産出状況を５表に示す。 
有孔虫化石は MS01 海山の 3 試料，MS11 海山の 5 試料，合計 8 試料で産出した。産出

した有孔虫化石種およびその個体数を表 ６に示す。これらの化石による地質時代の決定は

図４に示す Berggren et al.(1995)に基づいて行った。岩石試料の化石鑑定結果を表７に示

す。 
 
３．化石写真 
 未固結堆積物の浮遊性有孔虫写真およびナンノ化石の写真を図５および図６に示し、岩

石試料の浮遊性有孔虫写真を図７に示す。 



表
５
　
岩
石
試
料
の
岩
相
お
よ
び
化
石
の
産
出
状
況

 海山

地点番号

試料番号

水深(m)

コア深度（cm）

地形的位置

岩
相

浅海性化石

浮遊性有孔虫

底生有孔虫

貝形虫

Solenopora
海綿の骨針

ウニ

軟体動物

コケムシ

火山岩礫

浮
遊
性
有
孔
虫
の
記
載

時
代

M
S0

1
BM

S0
1B

FR
01

13
85

5-
20

山
頂
部
の
縁

石
灰
岩
礫
岩

A
X

X
C

化
石
が
密
集

中
期
始
新
世
（
P1

2～
14

）

BM
S0

3A
FR

01
12

86
8-

25
山
頂
部

石
灰
岩
礫
岩

A
X

F
C

化
石
が
密
集

中
期
始
新
世
（
P1

2～
14

）

BM
S0

5C
FR

01
15

86
15

-2
6

山
頂
部
の
縁

石
灰
岩
礫
岩

A
X

C
密
集
，
破
片
化
が
顕
著

中
期
始
新
世
（
P1

2～
14

）

M
S1

1
BM

S0
1D

FR
01

19
71

0-
8

山
頂
部
の
縁

石
灰
岩
，
ク
ラ
ス
ト
上
部

A
X

密
集
，
破
片
化
，
小
型
の
個
体
が
多
い

後
期
始
新
世
？

BM
S0

1D
FR

02
19

71
15

-1
8

山
頂
部
の
縁

石
灰
岩
，
ク
ラ
ス
ト
下
部

X
X

X
-

白
亜
紀

BM
S0

3A
FR

01
27

50
32

-4
7

斜
面
上
部

石
灰
岩
、
緻
密

X
F

X
-

白
亜
紀

BM
S0

3C
FR

01
25

49
30

-4
3

斜
面
上
部

石
灰
岩
，
緻
密
部

C
R

R
X

X
F

X
破
片
化
，
小
型
の
個
体
が
多
い

白
亜
紀

BM
S0

3C
FR

02
25

49
43

-5
0

斜
面
上
部

石
灰
岩
，
砂
質
部

C
R

R
X

X
C

礫
岩
の
よ
う
な
構
造

白
亜
紀

BM
S0

4B
FR

01
19

28
2本

目
 1

0-
15

山
頂
部
の
縁

黄
褐
色
の
石
灰
岩

C
R

F
X

X
X

破
片
化
が
顕
著

古
第
三
紀
？

BM
S0

4B
FR

02
19

28
2本

目
 8

0-
10

0
山
頂
部
の
縁

黄
褐
色
の
石
灰
岩

C
R

R
X

X
X

破
片
化
が
顕
著

古
第
三
紀
？

M
S1

2
BM

S0
1A

FR
01

13
71

15
-4

0
山
頂
部
の
縁

礁
性
石
灰
岩

F
X

F
X

破
片
化
が
顕
著

白
亜
紀
？

BM
S0

1C
FR

01
13

80
30

-7
0

山
頂
部
の
縁

礁
性
石
灰
岩

R
F

破
片
化
が
顕
著

白
亜
紀
？

A:
 A

bu
nd

an
t, 

C:
 C

om
m

on
, F

: F
ew

, R
: R

ar
e,

 X
: P

re
se

nt



表
６
　
岩
石
試
料
に
お
け
る
産
出
し
た
有
孔
虫
化
石
の
リ
ス
ト

 海山

地点番号

試料番号

水深(m)

コア深度（cm）

岩相

Acarinina bullbrooki

Acarinina spp.

Globigerinatheka spp.

Morozovella spp.

Morozovella spinulosa

Subbotina spp.

Truncorotaloides rhori

Truncorotaloides praetopilensis

Truncorotaloides topilensis

Turborotalia cerroazulensis

low-trochospiral forms

trochospiral forms

時
代

M
S
0
1

0
2
S
M

S
0
1

B
M

S
0
1
B

F
R
0
1

1
3
8
5

5
-
2
0

石
灰

岩
礫

岩
R

R
C

C
C

中
期

始
新

世
（
P
1
2
～

1
4
）

B
M

S
0
3
A

F
R
0
1
-
a

1
2
8
6

8
-
2
5

石
灰

岩
礫

岩
R

F
R

F
C

C
C

中
期

始
新

世
（
P
1
2
～

1
4
）

B
M

S
0
3
A

F
R
0
1
-
b

1
2
8
6

8
-
2
5

石
灰

岩
礫

岩
R

F
R

R
C

C
F

中
期

始
新

世
（
P
1
2
～

1
4
）

B
M

S
0
5
C

F
R
0
1

1
5
8
6

1
5
-
2
6

石
灰

岩
礫

岩
R

F
C

F
R

中
期

始
新

世
（
P
1
2
～

1
4
）

M
S
1
1

0
2
S
M

S
1
1

B
M

S
0
1
D

F
R
0
1

1
9
7
1

0
-
8

石
灰

岩
，

ク
ラ

ス
ト
上

部
R

C
X

後
期

始
新

世
？

B
M

S
0
3
C

F
R
0
1

2
5
4
9

3
0
-
4
3

石
灰

岩
，

緻
密

部
X

白
亜

紀
？

B
M

S
0
3
C

F
R
0
2

2
5
4
9

4
3
-
5
0

石
灰

岩
，

砂
質

部
X

白
亜

紀
？

B
M

S
0
4
B

F
R
0
1

1
9
2
8

2
本

目
 1

0
-
1
5

黄
褐

色
の

石
灰

岩
X

不
明

B
M

S
0
4
B

F
R
0
2

1
9
2
8

2
本

目
 8

0
-
1
0
0

黄
褐

色
の

石
灰

岩
X

不
明

A
: 
A

b
u
n
d
an

t,
 C

: 
C

o
m

m
o
n
, 
F
: 
F
ew

, 
R
: 
R
ar

e,
 X

: 
P
re

se
n
t





表
７
　
岩
石
試
料
の
化
石
鑑
定
結
果
　
1
/
5

孔
名

水
深

試
料
番
号

採
取
深
度

岩
石

名
肉

眼
観

察
顕

微
鏡

観
察

(m
)

(c
m

)
　

02
SM

S0
1

B
M

S0
1B

1,
38

5
FR

01
5-

20
fo

ra
m

in
ife

ra
l

w
ac

ke
st

on
e

玄
武

岩
お

よ
び

マ
ン

ガ
ン

ノ
ジ

ュ
ー

ル
を

含
有

し
，

塊
状

を
呈

す
る

。
礫

は
や

や
扁

平
で

あ
り

，
中

礫
大

の
亜

角
礫

～
亜

円
礫

で
あ

る
。

礫
は

基
質

（
fo

ra
m

in
ife

ra
l

pa
ck

st
on

e）
に

よ
っ

て
支

持
さ

れ
た

状

態
に

あ
る

（
m

at
ri

x-
su

pp
or

te
d）

。

火
山

岩
片

（
斜

長
石

）
を

含
む

。
生

砕
物

は
浮

遊
性

有
孔

虫
で

あ
る

。
In

tra
cl

as
tは

有
孔

虫
，

貝
形

虫
を

含
む

bi
oc

la
sti

c 
w

ac
ke

sto
ne
で

あ
る

。
粒

子
内

お
よ

び
粒

子
間

間
隙

に
は

等
粒

状
セ

メ
ン

ト
が

認
め

ら
れ

る
。

火
山

岩
片

の
表

面
は

マ
ン

ガ
ン

鉱
物

に
よ

っ
て

覆
わ

れ
て

い
る

。
同

定
さ
れ
た
浮

遊
性

有
孔

虫
化

石
群

集
は
，

Tr
un

co
ro

ta
lo

id
es

 to
pi

le
ns

is
，

Tr
un

co
ro

ta
lo

id
es

pr
ae

to
pi

le
ns

is
, A

ca
rin

in
a 

bu
llb

ro
ok

i で
あ
る
。

T.
 to

pi
le

ns
is
は
浮

遊
性

有
孔

虫
化

石
帯

の

P1
2～

P1
4に

相
当

す
る
。
本

試
料

の
地

質
時

代
は
中

期
始

新
世

の
後

期
と
判

断
さ
れ
る
。

02
SM

S0
1

B
M

S0
3A

1,
28

6
FR

01
23

-4
0

fo
ra

m
in

ife
ra

l
pa

ck
st

on
e

玄
武

岩
片

を
含

む
fo

ra
m

in
ife

ra
l

pa
ck

st
on

eで
あ
る
。
礫

は
や

や
扁

平
で
あ

り
，
細

礫
～

中
礫

大
の
亜

角
礫

～
亜

円
礫

で
あ
る
。
礫

の
サ
イ
ズ
は

B
M

S0
1B

よ
り
小

さ
く
，
コ
ア
の
下

部
か
ら
上

部
に
向

か
っ
て
相

対
的

に
中

→
小

→
大

と
変

化
す

る
。
礫

は
基

質
（
fo

ra
m

in
ife

ra
l p

ac
ks

to
ne

）
に
よ
っ

て
支
持
さ
れ
て
い
る
（
m

at
ri

x-
su

pp
or

te
d）

。

上
部

よ
り

作
成

し
た

薄
片

（
2-

a）
は

，
火

山
岩

片
（
ス
コ
リ
ア
？

）
を
含

む
fo

ra
m

in
ife

ra
l

pa
ck

st
on

eで
あ
る
。
生

砕
物

は
浮

遊
性

有
孔

虫
で
あ
る
。
火

山
岩

片
に
発

達
す

る
割

れ
目

は
，

fo
ra

m
in

ife
ra

l p
ac

ks
to

ne
で
充
填
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
火
山
岩
片
内
の
充
填
堆
積
物
と
岩
片
の
周
囲

の
堆
積
物
の
間
に
は
，
岩
相
（
構
成
物
や
組
織
）
の
差
異
は
認
め
ら
れ
な
い
が
，
両
者
の
境
界
部
の
一
部

で
弱
い
不
連
続
面
が
認
め
ら
れ
る
。
溶
解
を
受
け
て
生
じ
た
粒
子
内
間
隙
を
セ
メ
ン
ト
が
充
填
し
て
い
る
。

下
部

よ
り

作
成

し
た
薄

片
（

2-
ｂ

）
は

，
上

部
の

薄
片
と
ほ
ぼ
同

じ
組

織
を
示

す
が
，
二

枚
貝

が
生

砕

物
と
し
て
含
ま
れ
て
い
る
。
複
数
の
浮
遊
性
有
孔
虫
殻
内
に

ge
op

et
al
構

造
が
認

め
ら
れ
る
が
，
そ
れ
ら
に

よ
っ
て
示
さ
れ
る
堆
積
時
の
上
下
方
向
は
互
い
に
一
致
し
て
お
ら
ず
，
有
孔
虫
の
少
な
く
と
も
一
部
は
堆
積

後
に
室
が
部
分
的
に
充
填
さ
れ
，
そ
の
後
再
堆
積
し
た
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。
上
部
の
薄
片
お
よ
び
下
部
の

薄
片

に
お

い
て
，
同

定
さ
れ
た
浮

遊
性

有
孔

虫
化

石
群

集
は

T.
 ro

hr
i ，

T.
 to

pi
le

ns
is

, T
.

pr
ae

to
pi

le
ns

is
, A

. b
ul

lb
ro

ok
i で

あ
る
。
そ
の
他

，
G

lo
bi

ge
rin

at
he

ka
, M

or
oz

ov
el

la
,

Su
bb

ot
in

a 属
の
個
体

が
確

認
さ
れ
る
が
，
種

の
同

定
は
行

え
な
か
っ
た
。
本

試
料

の
地

質
時

代
は
，

T.
to

pi
le

ns
is
の
産

出
か
ら
，
浮

遊
性

有
孔

虫
化

石
帯

の
P1

2～
P1

4の
範

囲
（
中

期
始

新
世

の
後

期
）
と

考
え
ら
れ
る
。



表
７
　
岩
石
試
料
の
化
石
鑑
定
結
果
　
2
/
5

孔
名

水
深

試
料
番
号

採
取
深
度

岩
石

名
肉

眼
観

察
顕

微
鏡

観
察

(m
)

(c
m

)
　

02
SM

S0
1

B
M

S0
5C

1,
58

6
FR

01
15

-2
6

bi
oc

la
st

ic
pa

ck
st

on
e

火
山

岩
片

お
よ

び
マ

ン
ガ

ン
ノ

ジ
ュ

ー
ル

を
含

む
上

部
と

，
非

石
灰

質
砕

屑
物

を
含

む
下

部
に

識
別

さ
れ

る
。
岩
相
は
上
部
と

下
部
の
境
界
付
近
で
急
変
す
る
。
上
部
に

含
ま
れ
る
礫
は
や
や
扁
平
で
あ
り
，
細
礫

～
中
礫
大
の
亜
角
礫
～
亜
円
礫
で
あ
る
。

基
質
（
fo

ra
m

in
ife

ra
l p

ac
ks

to
ne

）
に

つ
い
て
は
，
下
部
が
赤
色
を
，
上
半
部
は

白
色
を
呈
す
る
。
下
部
の
下
位
に
お
い
て

現
地
性
の
皮
殻
型
生
物
が
み
ら
れ
，
そ
の

上
位
に
サ
ン
ゴ
（
Cy

ph
as

tr
ea

 s
p.
）
の

礫
が
含
ま
れ
る
。
そ
の
他
の
生
物
遺
骸
片

と
し
て
，
二
枚
貝
が
認
め
ら
れ
る
。

上
部

は
火

山
岩

片
，
石

灰
岩

片
の

ex
tr

ac
la

st
（
異
地
性
岩
片
）
を
含
む
。
生
物
擾
乱
を
被
っ
て
い

る
。
生
砕
物
は
浮
遊

性
有
孔
虫
で
，
ま
れ
に
底
生
有
孔
虫
（A

m
ph

is
te

gi
na

 s
p.
）
が
認
め
ら
れ

る
。
火
山
岩
片
（
玄
武
岩
？
）
は
マ
ン
ガ
ン
で
被
覆
さ
れ
，
割
れ
目
の
内
部
は

fo
ra

m
in

ife
ra

l
pa

ck
st

on
eで

充
填
さ
れ
て
い
る
。
粒
子
間
間
隙
に
は
セ
メ
ン
ト
が
認
め
ら
れ
、
顕
著
な
溶
解
を
受
け

て
い
る
。
上
部
の
薄
片
に
お
い
て
同
定
さ
れ
た
浮
遊
性
有
孔
虫
化
石
群
集
は
，

T.
 ro

hr
i ，

T.
to

pi
le

ns
is

, T
. p

ra
et

op
ile

ns
is
で
あ
る
。
ま
た
，

M
or

oz
ov

el
la

 sp
in

ul
os

a ,
 T

ur
bo

ro
ta

lia
ce

rr
oa

zu
le

ns
is
が
認
め
ら
れ
る
。
地
質
時
代
は
，

T.
 to

pi
le

ns
is
の
産
出
か
ら
，
浮
遊
性
有
孔
虫

化
石
帯
の

P1
2～

P1
4の

範
囲
（
中
期
始
新
世
の
後
期
）
と
考
え
ら
れ
る
。
下
部
は
非
石
灰
質
砕
屑

物
を
含
む

bi
oc

la
st

ic
 p

ac
ks

to
ne

で
あ
る
。
生
砕
物
と
し
て
造
礁
サ
ン
ゴ
，
分
類
学
的
位
置
の
不

明
な

m
ic

ro
en

cr
us

te
r（
被
覆
性
有
孔
虫
？
）
，
カ
キ
，
二
枚
貝
，
貝
形
虫
，
陶
器
質
の
底
生
有
孔

虫
（
m

ili
ol

in
id
）
が
観
察
さ
れ
る
。
非
石
灰
質
砕
屑
物
は
安
山
岩
？
や
飴
色
の
岩
片
よ
り
な
る
。
サ

ン
ゴ
が

m
ic

ro
en

cr
us

te
rに

被
覆
（
一
部
で
穿
孔
）
さ
れ
て
い
る
よ
う
に
見
受
け
ら
れ
，
サ
ン
ゴ
と

m
ic

ro
en

cr
us

te
rか

ら
な
る
部
分
は
，
現
地
性
の
も
の
で
は
な
い
可
能
性
が
考
え
ら
れ
る
。
サ
ン
ゴ

は
固

着
性

の
塊

状
～

被
覆

状
群

体
で
あ
り
，
中

部
～

西
部

イ
ン
ド
・
太

平
洋

に
広

く
分

布
す

る
非

常
に
分
布
範
囲
の
広
い
種
で
あ
る
。
化
石
記
録
は
中
新
世
～
現
世
と
考
え
ら
れ
る
。
多
く
の
軟
体
動
物

殻
が
溶
解
し
，
そ
の
モ
ー
ル
ド
孔
隙
に
等
粒
状
セ
メ
ン
ト
が
認
め
ら
れ
る
。
サ
ン
ゴ
骨
格
も
溶
解
し
て

お
り
，
そ
の
モ
ー
ル
ド
孔
隙
は
細
粒
な
セ
メ
ン
ト
お
よ
び
犬
牙
状
～
等
粒
状
セ
メ
ン
ト
に
よ
り
充
填
さ
れ

て
い
る
。
以
上
よ
り
，
下
部
の
石
灰
岩
部
は
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
あ
る
い
は
そ
れ
に
隣
接
す
る
浅
海
域

で
堆

積
し
，
そ
の
後

少
な
く
と
も
一

回
は
干

出
し
，
あ
ま
り
著

し
く
な
い
陸

水
性

続
成

作
用

を
受

け
て
い

る
と
推
定
さ
れ
る
。
上
部
礫
岩
と
下
部
石
灰
岩
の
境
界
付
近
で
は
岩
相
が
急
変
す
る
た
め
，
急
激
な

堆
積
環
境
の
変
化
（
海
進
）
が
あ
っ
た
と
想
定
さ
れ
る
。
コ
ア
試
料
で
見
る
限
り
，
両
者
は
整
合
的
で
，

双
方
と
も
顕
著
な
溶

解
を
被
っ
て
い
る
こ
と
よ
り
，
①
下
部
石
灰
岩
の
堆
積
→
②
海
進
→
③
礫
岩
の

堆
積
→
④
海
退
→
⑤
干
出
お
よ
び
陸
水
性
続
成
作
用
と
い
う
履
歴
が
考
え
ら
れ
る
。

FR
01

13
0-

13
8

fo
ra

m
in

ife
ra

l
pa

ck
st

on
e 

/
gr

ai
ns

to
ne

細
粒

砂
大

の
マ

ン
ガ

ン
粒

子
が

点
在

し
，

空
隙

が
発

達
す

る
。

生
砕

物
で

は
浮

遊
性

有
孔

虫
が

圧
倒

的
に

卓
越

し
，

石
灰

質
の

骨
針

（
起

源
不

明
）

を
少

量
伴

う
。

マ
ン

ガ
ン

粒
子

が
斑

点
状

に
散

在
す

る
。

有
孔

虫
殻

は
あ

ま
り

溶
解

し
て

い
な

い
。

細
粒

セ
メ

ン
ト

（
起

源
不

明
）

の
晶

出
が

認
め

ら
れ

る
。
浮

遊
性

有
孔

虫
は
多

産
す

る
が
，
多

く
の
個

体
は
破

片
化

が
進

ん
で
い
る
。

G
lo

bi
ge

rin
at

he
ka

, S
ub

bo
tin

a 属
の
個

体
が
同

定
さ
れ
る
が
，
種

の
同

定
は

行
え
な
か
っ
た
。

Ac
ar

in
in

a,
 T

ru
nc

or
ot

al
oi

de
s,

 M
or

oz
ov

el
la

属
の
個
体
が
観
察
さ
れ
な
い
こ
と

か
ら
，
地

質
時

代
は
後

期
始

新
世

（
P1

5～
P1

7）
と
考

え
ら
れ
る
。

FR
02

14
5-

14
8

in
tr

ac
la

st
ru

ds
to

ne

火
山

岩
片

を
含

有
す

る
。

部
分

的
に

，
弱

く
成

層
し

て
い

る
。

In
tr

ac
la

st
は
，
細

礫
大

で
，
亜

角
礫

状
の
形

状
を
示

し
，
比

較
的

陶
太

は
良

い
。
粒

子
間

間
隙

は
，
ほ
と
ん

ど
ス
パ
ー
セ
メ
ン
ト
で
充
填
さ
れ
て
お
り
，
ミ
ク

ラ
イ
ト
基

質
は
み

ら
れ
な
い
。
火

山
岩

片
は
，

細
礫

～
中

礫
大

（
長

径
1c

m
以

下
）
で
あ

る
。

生
砕

物
は

，
軟

体
動

物
，

ウ
ニ

，
コ

ケ
ム

シ
，

So
le

no
po

ra
類
（
絶
滅
し
た
石
灰
藻
―
紅
藻
）
で
，

ミ
ク
ラ
イ
ト
皮
膜
（m

ic
ri

te
 e

nv
el

op
e）

が
観
察
さ
れ
る
。

In
tr

ac
la

st
は

bi
oc

la
st

ic
 p

ac
ks

to
ne

～
gr

ai
ns

to
ne

に
由
来
し
，
基
質
（
ミ
ク
ラ
イ
ト
）
は

cl
ot

te
d（

斑
点
状
）
で
あ
る
。
等
厚
状

（
is

op
ca

ho
us

）
，
犬

牙
状
セ
メ
ン
ト
が
少
し
み
ら
れ
る
が
，
ほ
と
ん
ど
は
ブ
ロ
ッ
ク
状
セ
メ
ン
ト
で
あ
る
。

モ
ー
ル
ド
孔
隙
内
で
は
，
中
心
に
向
か
っ
て
セ
メ
ン
ト
が
粗
粒
化
し
て
い
る
。
堆
積
直
後
の
初
期
続
成

過
程
に
よ
る
ミ
ク
ラ
イ
ト
化
作
用
（
ミ
ク
ラ
イ
ト
皮
膜
の
形
成
）
を
受
け
た
後
，
干
出
し
，
陸
水
性
続
成
作

用
に
よ
り
ブ
ロ
ッ
ク
状

セ
メ
ン
ト
が
形
成
さ
れ
た
と
推
定
さ
れ
る

02
SM

S1
1

B
M

S0
1D

1,
97

1



表
７
　
岩
石
試
料
の
化
石
鑑
定
結
果
　
3
/
5

孔
名

水
深

試
料
番
号

採
取
深
度

岩
石

名
肉

眼
観

察
顕

微
鏡

観
察

(m
)

(c
m

)
　

02
SM

S1
1

B
M

S0
3A

2,
75

0
FR

01
32

-4
7

bi
oc

la
st

ic
gr

ai
ns

to
ne

わ
ず

か
に

火
山

岩
片

を
含

む
塊

状
の

bi
oc

la
st

ic
 g

ra
in

st
on

eで
あ
る
。
生

砕
物

の
保

存
状

況
は
部

位
に
よ
っ
て
大

き
く
異

な
り
，
極

細
粒

砂
～

砕
礫

大
で
，
陶

太
が
良

い
部
分
と
ほ
と
ん
ど
が
続
性
に
よ
っ
て
生
じ
た
セ

メ
ン
ト
で
置
き
換
わ
っ
て
い
て
同
定
で
き
な
く

な
っ
て
い
る
部

分
と
が
あ
る
。
肌

色
を
帯

び
た

in
tr

ac
la

st
が
含

ま
れ
る
。
粒

子
間

間
隙

は
ス
パ
ー
セ
メ
ン
ト
で
充
填
さ
れ
て
い
て
，
ミ
ク
ラ

イ
ト
基

質
を
欠

く
。
溶

解
孔

隙
（
di

ss
ol

ut
io

n
vu

g）
が
発

達
し
，
空

隙
内

に
は
ス
パ
ー

セ
メ

ン
ト
が
認

め
ら
れ
る
。

生
砕

物
は

軟
体

動
物

，
コ

ケ
ム

シ
，

ウ
ニ

，
カ

キ
，

厚
歯

二
枚

貝
（

？
）

で
あ

る
。

こ
れ

ら
の

生
砕

物
粒

子
は

亜
円

礫
～

円
礫

で
，

比
較

的
陶

太
は

良
く

，
ミ

ク
ラ

イ
ト

被
膜

が
認

め
ら

れ
る

。
In

tr
ac

la
st
は

bi
oc

la
st

ic
 p

ac
ks

to
ne

に
由

来
し
，

02
SM

S0
1B

M
S0

5C
FR

01
と
同

様
の

m
ic

ro
en

cr
us

te
rが

含
ま
れ
る
。
粒
子
間
間
隙
に
は
等
粒
状
～
犬
牙
状
セ
メ
ン
ト
が
観
察
さ
れ
る
が
，
間

隙
は
す

べ
て
充

填
さ
れ
て
お

ら
ず

，
ま
た
ミ
ク
ラ
イ
ト
基

質
を
欠

く
。
岩

相
お

よ
び

構
成

粒
子

よ
り
，
本

岩
は

高
エ
ネ
ル
ギ
ー
下
（
例
え
ば
，
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
の
浅
部
）
で
堆
積
し
，
そ
の
後
干
出
と
陸
水
に
よ
る
続
成

作
用

を
被

っ
た
と
考

え
ら
れ
る
。
厚

歯
二

枚
貝

（
？

）
が
み

ら
れ
る
こ
と
よ
り
，
白

亜
紀

の
堆

積
物

で
あ
る
可

能
性

が
あ
る
。

02
SM

S1
1

B
M

S0
3C

2,
54

9
FR

01
45

-5
8

bi
oc

la
st

ic
pa

ck
st

on
e 

/
gr

ai
ns

to
ne

礁
性

石
灰

岩
か

ら
な

る
主

体
部

と
遠

洋
性

石
灰

岩
に

充
填

さ
れ

る
空

隙
部

に
区

分
さ

れ
る

。
主
体
部
の
礁
性
石
灰
岩
は
，
う
す
い

ピ
ン
ク
を
帯

び
た
肌

色
を
呈

す
る
塊

状
の

bi
oc

la
st

ic
 p

ac
k-

/g
ra

in
st

on
eで

あ
る
。

塊
状

の
構

造
を
示

し
，
モ
ー

ル
ド
孔

隙
が
発

達
す

る
。
生

砕
物

と
し
て
は
軟

体
動

物
，
底

生
有

孔
虫

が
認

め
ら
れ
る
。
こ
れ
ら
の
殻

は
属
性
セ
メ
ン
ト
で
置
換
さ
れ
て
い
る
た
め
，
肉

眼
に
よ
る
同

定
は
困

難
で
あ
る
。
空

隙
は
最

大
2×

3c
m
で
，
少
な
く
と
も
コ
ア
の

2カ
所

で

認
め
ら
れ
る
。
空

隙
部

を
充

填
す

る
遠

洋
性

石
灰

岩
は
石

灰
岩

片
（
最

大
で
細

礫
大

（
2m

m
）
）
を
含

む
pa

ck
st

on
eで

あ
る
。

主
体

部
は

in
tr

ac
la

st
を
含

む
bi

oc
la

st
ic

 g
ra

in
st

on
eで

あ
る
。
生

砕
物

は
，
軟

体
動

物
，
ウ
ニ
，

m
ic

ro
en

cr
us

te
r，

陶
器

質
の
底

生
有

孔
虫

（
m

ili
ol

in
id
）
を
含

み
，
こ
れ
ら
の
粒

子
表

面
に
は
ミ
ク
ラ
イ

ト
被
膜
が
認
め
ら
れ
る
。
粒
子
間
間
隙
に
は
等
厚
の
犬
牙
状
セ
メ
ン
ト
が
み
ら
れ
る
が
，
モ
ー
ル
ド
孔
隙
内

部
の
方
が
セ
メ
ン
ト
の
晶
出
が
著
し
く
，
孔
隙
の
多
く
は
等
粒
状
セ
メ
ン
ト
で
充
填
さ
れ
て
い
る
。

ge
op

et
al

構
造
の
示
す
堆
積
時
の
上
下
方
向
は
，
コ
ア
試
料
の
上
下
方
向
と
一
致
し
て
い
な
い
こ
と
よ
り
，
生
砕
物
の

少
な
く
と
も
一
部
は
再
堆
積
し
た
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。
粒
子
間
間
隙
に
は
，
本
岩
が
堆
積
後
に
干
出
し
た

際
に
，
通

気
帯

で
形

成
さ
れ
た

va
do

se
 s

ilt
お

よ
び

生
砕

物
を
含

む
ミ
ク
ラ
イ
ト
に
富

む
充

填
物

（
w

ac
ke

st
on

e）
が
認
め
ら
れ
る
。
後

者
は
下

記
の
空

隙
充

填
堆

積
物

と
岩

相
が
類

似
す

る
。
空

隙
充

填
堆

積
物

が
主

体
部

の
中

ま
で
追

跡
さ
れ
る
な
ど
，
薄

片
内

に
お

け
る
連

続
性

も
高

い
た
め
，
こ
れ
ら
は
一

連
の
も
の
と
判
断
さ
れ
る
。
な
お
，
生
砕
物
の
モ
ー
ル
ド
孔
隙
中
に
も

va
do

se
 s

ilt
お

よ
び

ミ
ク
ラ
イ
ト
に
富

む

充
填

堆
積

物
が
認

め
ら
れ
る
。
し
た
が
っ
て
，
本

岩
は

bi
oc

la
st

ic
 g

ra
in

st
on

eに
由

来
し
，
同

岩
が
堆

積

後
，
陸

上
で
続

成
作
用

を
被

っ
た
際

に
，
粒

子
間

間
隙

や
モ
ー

ル
ド
孔

隙
の
一

部
が

va
do

se
 s

ilt
に
よ
り

充
填
さ
れ
，
そ
の
後
，
海
水
中
で
泥
質
堆
積
物
（
ミ
ク
ラ
イ
ト
）
が
残
り
の
空
隙
を
充
填
し
た
も
の
と
考
え
ら
れ

る
。
こ
の
よ
う
な
過

程
を
経

て
，
本

岩
は
肉

眼
で
，

bi
oc

la
st

ic
 p

ac
ks

to
ne

/g
ra

in
st

on
eと

識
別

さ
れ
る
よ

う
な
見

か
け
を
呈

す
る
よ
う
に
な
っ
た
。
空

隙
を

充
填

す
る

堆
積

物
は

bi
oc

la
sti

c 
pa

ck
sto

ne
で

あ
る

。
生

砕
物

と
し

て
，

軟
体
動

物
，

陶
器

質
底

生
有

孔
虫

，
浮

遊
性

有
孔

虫
，

貝
形

虫
，

海
綿

動
物

（
？

）
の

珪
質

骨
針
（

溶
脱

し
て

い
る

）
が

認
め

ら
れ

る
。

主
体

部
に

比
べ

て
溶

解
の

度
合

い
が

低
く

，
異

な
る

続
成
履

歴
を

経
て

い
る

と
考

え
ら

れ
る

。
す

な
は

ち
，

充
填

堆
積

物
は

陸
水

に
よ

る
続

成
作

用
を

被
っ
て

い
な

い
と

推
定

さ
れ

る
。

こ
の

充
填

堆
積

物
は

い
わ

ゆ
る

遠
洋

性
の

石
灰

岩
（

pe
la

gi
c 

lim
es

to
ne
）

で
あ

り
，

主
体

部
を

な
す

礁
性

石
灰

岩
よ

り
深

い
場

所
で

堆
積

し
た

も
の

で
あ

る
。

し
た

が
っ

て
，

主
体

部
の

堆
積

と
陸

上
で

の
続

成
作

用
後

，
急

激
な

（
急

速
か

つ
振

幅
の

大
き

な
）

海
進

が
あ

っ
た

と
想

定
さ

れ
る

。
有

孔
虫

化
石

で
は
，
破

壊
さ
れ
た
個

体
が
多

く
同

定
が

難
し
い
。

H
ed

be
rg

el
la

属
の
可

能
性

が
高

く
、

H
ed

be
rg

el
la

属
と
仮

定
す

る
と
試

料
の
地

質
年

代
は

白
亜

紀
に
対

比
さ
れ
る
可

能
性

が
あ
る
。
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石
試
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鑑
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孔
名

水
深

試
料
番
号

採
取
深
度

岩
石

名
肉

眼
観

察
顕

微
鏡

観
察

(m
)

(c
m

)
　

02
SM

S1
1

B
M

S0
3C

2,
54

9
FR

02
58

-6
5

bi
oc

la
st

ic
ru

ds
to

ne

弱
く

成
層

し
た

i
n
t
r
a
c
l
a
s
t
お

よ
び

生
砕

物
に

富
む

。
火

山
岩

片
が

わ
ず

か
に

含
ま

れ
る

。
他

の
試

料
に

比
べ

，
固

結
度

は
低

い
。

粒
子

間
間

隙
に

は
ス

パ
ー

セ
メ

ン
ト

お
よ

び
ミ

ク
ラ

イ
ト

基
質

を
欠

く
。

生
砕

物
と

し
て

，
軟

体
動

物
，

底
生

有
孔

虫
が

認
め

ら
れ

る
。

火
山

岩
片

，
in

tr
ac

la
st
を
伴

う
bi

oc
la

st
ic

 r
ud

st
on

eで
あ
る
。
生

砕
物

と
し
て
，
軟

体
動

物
，
ウ
ニ
，

底
生

有
孔

虫
（
Am

ph
is

te
gi

na
）
，
陶

器
質

底
生

有
孔

虫
，
浮

遊
性

有
孔

虫
が
認

め
ら
れ
る
。
こ
れ
ら
の

粒
子

に
は
ミ
ク
ラ
イ
ト
被
膜

が
発

達
す

る
。
粒

子
間

間
隙

に
は
等

粒
状

セ
メ
ン
ト
が
わ
ず

か
に
み

ら
れ
る
程

度
で
，
セ
メ
ン
ト
は
ほ
と
ん
ど
発
達
し
て
い
な
い
。
ウ
ニ
の
周
囲
に
は

sy
nt

ax
ia

lセ
メ
ン
ト
が
認
め
ら
れ
る
。

粒
子
は
，
溶
解
を
ほ
と
ん
ど
受
け
て
い
な
い
よ
う
に
見
受
け
ら
れ
る
。

In
tr

ac
la

st
は

bi
oc

la
st

ic
pa

ck
st

on
eお

よ
び

w
ac

ke
st

on
eに

由
来

す
る
も
の
で
あ
り
，
生

砕
物

と
し
て
，
軟

体
動

物
，

m
ic

ro
en

cr
us

te
rが

含
ま
れ
て
い
る
。
ま
た
，
著

し
く
セ
メ
ン
ト
化

を
受

け
た

bi
oc

la
st

ic
 g

ra
in

st
on

eの
in

tr
ac

la
st
も
み

ら
れ
る
。
本

岩
は
，
ミ
ク
ラ
イ
ト
基

質
を
欠

く
こ
と
よ
り
，
高

エ
ネ
ル
ギ
ー

下
で
堆

積
し
た
と
考

え
ら
れ
る
。
有

孔
虫

化
石

で
は
，

FR
01

と
同

様
，
破

壊
さ
れ
た
個

体
が
多

い
。
産

出
す

る
浮

遊
性

有
孔

虫

の
化
石
は
，
低
い
ト
ロ
コ
イ
ド
状
の
形
態
を
も
つ
個
体
の
み
が
観
察
さ
れ
る
。
こ
れ
ら
は

H
ed

be
rg

el
la

属

の
可
能
性
が
高
い
。
こ
の
個
体
が

H
ed

be
rg

el
la

属
で
あ
れ
ば

，
こ
の
試

料
も

FR
01

と
同

様
，
白

亜
紀

に
対

比
さ
れ
る
可

能
性

が
考

え
ら
れ
る
。

02
SM

S1
1

B
M

S0
4B

FR
01

31
-3

6
bi

oc
la

st
ic

gr
ai

ns
to

ne

粗
粒

砂
大

の
マ

ン
ガ

ン
粒

子
が

点
在

す
る

．
生

砕
物

は
，

細
粒

砂
大

ま
で

の
サ

イ
ズ

で
，

陶
太

は
良

い
。

粒
子

間
間

隙
に

は
，

ス
パ

ー
セ

メ
ン

ト
お

よ
び

ミ
ク

ラ
イ

ト
基

質
は

み
ら

れ
な

い
。

生
砕

物
は

，
軟

体
動

物
，

陶
器

質
底

生
有

孔
虫

，
ウ

ニ
，

浮
遊

性
有

孔
虫

で
構

成
さ

れ
る

。
こ

れ
ら

の
粒

子
は

ほ
と

ん
ど

溶
解

を
受

け
て

お
ら

ず
，

粒
子

表
面

に
は

，
微

晶
セ

メ
ン

ト
，

sy
nt

ax
ia

l
セ
メ
ン
ト
（ウ

ニ
），

等
厚
の
犬
牙
状
セ
メ
ン
ト
が
認
め
ら
れ
る
。

pa
ck

st
on

eま
た
は

w
ac

ke
st

on
eに

由
来

す
る
と
推

定
さ
れ
る
ペ

ロ
イ
ド
状

の
粒

子
や

飴
色

を
呈

す
る
燐

酸
塩

（
？

）
粒

子
が
点

在
す

る
。
ミ
ク
ラ
イ
ト
基

質
を
欠

き
，
淘

汰
が
良

い
た
め
，
高

エ
ネ
ル
ギ
ー

下
で
堆

積
し
た
と
考

え
ら
れ
る
。
有

孔
虫

の
破

片
が
散

在
的
に
含
ま
れ
る
が
，
浮
遊
性
種
は
個
体
数
が
少
な
く
，
保
存
状
態
も
良
く
な
い
。
ト
ロ
コ
イ
ド
旋
回
を
し
た
個

体
が
認

め
ら
れ
る
が
，

02
SM

S1
1B

M
S0

3C
の
試

料
と
は
形

態
が
異

な
る
た
め
，

Su
bb

ot
in

a 属
の
可

能
性

が
考

え
ら
れ
る
。
底

生
有

孔
虫

は
，

Bi
se

ri
al

の
個

体
が
多

い
が
属

・
種

は
不

明
で
あ
る
。
本

試
料

の
地
質
年
代
は
正
確
に
は
決
め
ら
れ
な
い
が
，

Su
bb

ot
in

a 属
と
仮
定
す
れ
ば
古
第
三
紀
に
対
比
さ
れ

る
。

FR
02

10
1-

12
1

bi
oc

la
st

ic
gr

ai
ns

to
ne

粗
粒

砂
大

の
マ

ン
ガ

ン
粒

子
が

点
在

す
る

．
生

砕
物

は
，

細
粒

砂
大

ま
で

の
サ

イ
ズ

で
，

陶
太

は
良

い
。

粒
子

間
間

隙
に

は
，

ス
パ

ー
セ

メ
ン

ト
お

よ
び

ミ
ク

ラ
イ

ト
基

質
は

み
ら

れ
な

い
。

肉
眼

観
察

お
よ

び
顕
微

鏡
観

察
に

お
い

て
は

，
02

SM
S1

1B
M

S0
4B

 F
R

01
と

の
差

異
は

認
め

ら
れ

な
い

。
塊

状
を

呈
し

，
粗

粒
砂

大
の

マ
ン

ガ
ン

粒
子

が
点

在
す

る
。

生
砕

物
の

最
大

粒
径

は
，

細
粒

砂
大

程
度

で
あ
る

。
淘

汰
は

良
い

。
ス

パ
ー

セ
メ

ン
ト

お
よ

び
ミ

ク
ラ

イ
ト

基
質

は
認

め
ら

れ
な

い
。

FR
01

と
同

様
，

基
質

の
部

分
に

有
孔

虫
の

破
片

が
散

在
的

に
含

ま
れ

る
が

，
浮

遊
性

種
は

個
体

数
が

少
な

く
，

保
存

状
態

も
良

く
な

い
。

ト
ロ

コ
イ

ド
旋

回
を

し
た

個
体

が
認

め
ら

れ
る

が
，

02
SM

S1
1B

M
S0

3C
の

試
料

と
は

形
態

が
異

な
る

た
め

，
Su

bb
ot

in
a 属

の
可

能
性

が
考

え

ら
れ
る
。
底

生
有

孔
虫
は
，

Bi
se

ri
al

の
個

体
が
多

い
が
属

・
種

は
不

明
で
あ
る
。
本

試
料

の
地

質
年

代

は
正
確
に
は
決
め
ら
れ
な
い
が
，

Su
bb

ot
in

a 属
と
仮
定
す
れ
ば
古
第
三
紀
に
対
比
さ
れ
る

1,
92

8
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孔
名

水
深

試
料
番
号

採
取
深
度

岩
石

名
肉

眼
観

察
顕

微
鏡

観
察

(m
)

(c
m

)
　

02
SM

S1
2

B
M

S0
1A

1,
37

1
FR

01
16

-4
1

bi
oc

la
st

ic
ru

ds
to

ne
（
下

部
）
，

bi
oc

la
st

ic
pa

ck
st

on
e（
上

部
）

上
部

の
bi

oc
la

sti
c 

pa
ck

sto
ne
と
下

部
の

bi
oc

la
sti

c 
ru

ds
to

ne
に
区

分
さ
れ
る
。
岩

相

境
界

は
漸

移
的

で
あ
る
。
上

部
（

2.
5c

m
）
は

生
砕

物
と
し
て
，
底

生
有

孔
虫

，
サ
ン
ゴ
モ
，

軟
体

動
物

を
含

有
す

る
。
モ
ー

ル
ド
孔

隙
と

推
定

さ
れ
る
構

造
が
認

め
ら
れ
る
。
粒

子
間

隙
は
ス
パ
ー
セ
メ
ン
ト
で
充
填
さ
れ
て
い
る
。

下
部

（
10

.5
cm

）
は
上

方
細

粒
化

を
示

す
。

生
砕

物
と
し
て
，
大

き
な
巻

貝
，
サ
ン
ゴ
モ
，

底
生

有
孔

虫
が
認

め
ら
れ
る
。
粒

子
間

隙
お

よ
び
モ
ー
ル
ド
孔
隙
は
，
ス
パ
ー
セ
メ
ン
ト
で

充
填

さ
れ
て
い
る
。
溶

解
孔

隙
が
発

達
し
，

内
部
に
お
い
て
ス
パ
ー
セ
メ
ン
ト
が
認
め
ら

れ
る
。

2
m
m
以

上
の

大
き

な
サ

イ
ズ

の
生

砕
物

と
し

て
，

二
枚

貝
や

巻
貝

な
ど

の
軟

体
動

物
，

So
le

no
po

ra
が

認
め

ら
れ

る
。

大
き

な
生

砕
物

の
間

を
充

填
す

る
2m

m
以

下
の

小
さ

い
サ

イ
ズ

の
生

砕
物

は
，

軟

体
動

物
，

ウ
ニ

，
コ

ケ
ム

シ
，

So
le

no
po

ra
か

ら
構

成
さ

れ
る

。
生

砕
物

に
は

ミ
ク

ラ
イ

ト
皮

膜
が

観
察

さ
れ

る
。

In
tra

cl
as

tは
bi

oc
la

sti
c 

pa
ck

sto
ne
に

由
来

し
，

二
枚

貝
，

m
ic

ro
en

cr
us

te
r，

火
山

岩

片
等

を
含

む
。

粒
子

間
間

隙
や

モ
ー

ル
ド

孔
隙

に
は

，
等

粒
状

～
ブ

ロ
ッ

ク
状

の
セ

メ
ン

ト
が

認
め

ら
れ

る
。

ウ
ニ

の
周

囲
に

は
sy

nt
ax

ia
lセ

メ
ン

ト
が

み
ら

れ
，

軟
体

動
物

殻
の

ほ
と

ん
ど

は
新

生

セ
メ

ン
ト

で
置

換
さ

れ
て

い
る

。
本

岩
は

高
エ

ネ
ル

ギ
ー

環
境

下
で

堆
積

し
，

そ
の

後
，

少
な

く
と

も
一

回
は

干
出

し
，

陸
水

性
続

成
作

用
を

受
け

た
と

考
え

ら
れ

る
。

02
SM

S1
2

B
M

S0
1C

1,
38

0
FR

01
31

-6
8

bi
oc

la
st

ic
ru

ds
to

ne

火
山

岩
片

を
わ

ず
か

に
含

む
。

生
砕

物
は

，
巻

貝
，

二
枚

貝
，

底
生

（
？

）
有

孔
虫

で
あ

る
。

粒
子

間
間

隙
は

，
ス

パ
ー

セ
メ

ン
ト

で
充

填
さ

れ
て

い
る

。
モ

ー
ル

ド
孔

隙
に

は
，

ス
パ

ー
セ

メ
ン

ト
の

晶
出

が
認

め
ら

れ
る

。
火

山
岩

片
は

，
極

粗
粒

砂
～

砕
礫

大
で

あ
る

。

生
砕

物
と

し
て

，
軟

体
動

物
（

巻
貝

，
二

枚
貝

）
，

底
生

有
孔

虫
，

ウ
ニ

，
So

le
no

po
ra

が
認

め
ら

れ
る
。

in
tr

ac
la

st
は

bi
oc

la
st

ic
 r

ud
st

on
eに

由
来

し
，
軟

体
動

物
，

m
ic

ro
en

cr
us

te
r，

被
覆

性
有

孔
虫

，
海

綿
動

物
の
珪

質
骨

針
の
生

砕
物

お
よ
び

ペ
ロ
イ
ド
状

粒
子

を
含

む
。
基

質
に
は

cl
ot

te
dな

部
分

が
認

め
ら
れ
る
。
ま
た
，
バ
ク
テ
リ
ア
の
フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
（
マ
イ
ク
ロ
バ
イ
ア
ラ
イ
ト
）
が
認

め
ら
れ
る
。
生

砕
物

お
よ
び

in
tr

ac
la

st
に
は
ミ
ク
ラ
イ
ト
被

膜
が
発

達
す

る
。
こ
れ
ら
の
粒

子
の
表

面
は
カ
ル
サ
イ
ト
の
等

粒
状

セ
メ
ン
ト
で
縁
取
ら
れ
て
い
る
。
ウ
ニ
片
の
周
囲
に
は

sy
nt

ax
ia

lセ
メ
ン
ト
が
認

め
ら
れ
る
。
本

岩
は
高

エ
ネ

ル
ギ
ー
環
境
下
で
堆
積
し
，
そ
の
後
少
な
く
と
も
一
回
は
干
出
し
，
陸
水
性
続
成
作
用
を
受
け
た
と
推
定
さ

れ
る



図５ 未固結堆積物の主要な浮遊性有孔虫化石の走査型電子顕微鏡写真 

 
Scale bars: 200μm 

 

1.  Bolliella calida calida (Parker). Umbilical view, Sample from 02SMS012-LC33-FS01. 

2.  Globorotalia tumida (Brady). Spiral view, Sample from 02SMS012-LC15-FS02. 

3.  Globorotalia tosaensis Takayanagi and Saito. Umbilical view, Sample from 02SMS012-LC15-FS02. 

4.  Globorotalia truncatulinoides (d'Orbigny ). Umbilical view, Sample from 02SMS012-LC15-FS02. 

5.  Globigerinoides fistulosus (Schubert). Spiral view, Sample from 02SMS011-LC14-FS03. 

 





図６ 未固結堆積物の主要な石灰質ナンノ化石の顕微鏡写真 

 
1. Emiliania huxleyi  (Lohmann) Hay & Mohler,  sample 02SMS12LC33FS01 
2. Pseudoemiliania lacunosa  (Kamptner) Gartner, sample 02SMS12LC19FS02 
3, 4. Gephyrocapsa parallela  Hay & Beaudry, sample 02SMS11LC14FS01 
5. Gephyrocapsa oceanica  Kamptner, sample 02SMS11LC14FS01 
6. Calcidiscus macintyrei (Bukry & Bramlette) Loeblich & Tappan, sample  
   02SMS12LC19FS02 
7. Umbellosphaera irreguralis  Paasche, sample 02SMS11LC14FS01 
8. Oolithotus antillarum  (Cohen) Reinhardt, sample 02SMS12LC19FS02 
9. Umbilicosphaera sibogae  (Weaber-van Bosse) Gaarder , sample  
   02SMS11LC14FS01 
10. Helicosphaera carteri  (Wallich) Kamptner, sample 02SMS11LC14FS01 
11. Helicosphaera inversa  Gartner, sample 02SMS11LC14FS02 
12. Rhabdosphaera clavigera  Murray & Blackman, sample 02SMS11LC14FS01 
13. Discosphaera tubifera  (Murray & Blackman) Ostenfeld, sample  
    02SMS12LC19FS01 
14. Syracosphaera pulchra  Lohmann, sample 02SMS12LC19FS02 
15. Scapholithus fossilis  Deflandre, sample 02SMS12LC19FS01 
16. Discoaster brouweri  Tan, sample 02SMS12LC19FS02 
17. Discoaster asymmetricus  Gartner, sample 02SMS12LC19FS02 
18. Discoaster pentaradiatus  Tan, sample 02SMS12LC19FS02 
19. Discoaster surculus  Martini & Bramlette, sample 02SMS12LC19FS02 
20. Discoaster tamalis  Kamptner, sample 02SMS12LC19FS02 

 

  





 
 
 
 
 
 
 
 
 

図７ 岩石試料の主要な浮遊性有孔虫化石の薄片顕微鏡写真 

 



(1) MS01海山（02SMS01），コアBMS01B，試料FR01（02SMS01-BMS01B-FR01）

Truncorotaloides rohri

Truncorotaloides topilensis

Globigerinatheka spp.

Truncorotaloides topilensis

Truncorotaloides topilensis

Truncorotaloides rohri

100µm

100µm

100µm

(2) MS01海山（02SMS01），コアBMS03A，試料FR01a（02SMS01-BMS03A-FR01a）

(3) MS01海山（02SMS01），コアBMS03A，試料FR01b（02SMS01-BMS03A-FR01b）
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