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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　　　Prelimlnary　study　of　the　sedimentological　features　in　the　Mlho　Bay　and　the　area

including　the　continental　shelf　and　slope，east　and　southeast　of　the　Oki　Islands，　at　the

southwestem　comer　of　the　Japan　Sea　were　carried　out・The　present　stu（iy　included　grain－slze，

mineral　and　chemical　composition　of　sediments，remains　of　mollusks　and　diatoms，chemicαI

characteristicsεlnd　microorganisms　of　sea　water．

　　　　　The　characteristics　of　the　bottom　deposits　and　sea　water　differ　by　the　localities　in

nearly　all　respects．At　the　shelf　and　slope　areas　near　the　Oki　Isl＆nds，depth　of300m　and

婚gm　were　observed　on　the　outer　margin　of　shelf　and　mud　line　respectively，and　thu量the

mud　Iine11¢s　on　the　median　part　of㌻he　shelf．The　argillaceQus　sediments　clearly　sh璽w，

the　regular　change　of　grain　size，inorganic（in　par七）and　organic　chemical　cQmpositiqn，

with　the　increase　of　depth，An　existence　of　the　relict　sediment　of　Quatemary　age　on　the

shelf　and　bay　areas　is　yet　of　doubt　and　re；nains　to，be　solved　ln　future，although　the　humic

acid　of　some　bay　sediments　having　no　absorption　band　at　about400mμis　very　interesting

in　relation　to　this　problem，in　suggesting　the　non－marine　Quatemαry　origin　of　bay　sediments。

　　　　　Examipation　of　some　argillaceous．core　samples　obtaine（i　at　the　slope　area　shows　the

remarkable　aspect　in　horizons　Iower　than15－30cm，differing　from　that　of　its　top　horizon．

1丸isrepresentedbygeneraldecrease・fsandfractl・nc・ntentsandka・linmineralc・ntents，

lncrease　of、imer　bay　type　diatom’remains　and　i耳cre琴se　of　uranium　and　m？1ybdenum　contents

量nd　also　in　the　core　of　TN20by　very　distinctive　decrease　of　organic　matt璽s。These　facts

are　probabIy　related　to　the　conditions　of　paleogeography　and　supply　of　sedimentary　materials

under　the　lower　sea　level　before　the耳olocene　Jomonian　transgression，though　the　genesis

of　increase　of　U　and　Mo　still　remalns　doubtful　and　the　details　of　mechanism　resulting　in

the　above－mentioned　peculiar　features　are　also　still　of　doubt．

　　　　　One　meridional　profile　of　N’eogene　geological　structure　is　shown，　on　the　basis　of

sparker　records．It　is　noteworthy　that　the　structural　pattem　seems　to　be　distinctively
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different　between　the　northem　half　and　southem　hαlf　of　the　studied　area．　It　provides

interesting　data　conceming　the　geologic　development　of　San’in　Neogene　basin，showing　the

need　of　detailed　survey　in　the　future．

1．緒　　言

筆者らは，数年来，ウランの沈殿・続成過程を中心的

テーマとする総合的な堆積学的研究を山陰海岸の汽水湖

i30。
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　一中海・宍道湖一をモデルフィールドとして行なって

いる。環境の異なる水域として，その外側に砂洲（弓ケ

浜半島）によってへだてられて隣接する弱内湾型の美保

湾および外洋型の隠岐周辺海域を比較研究の対象の一つ
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とした。幸い1968年8月4日～8目の5目間，’東京大学

海洋研究所の共同利用研究船，淡青丸（258トン）による

そのための調査の機会（KT68－15次航海）を得た。目数

の関係で予察的な調査にとどまり，また，まだ室内処理

も十分には進展していない現在であるが，これまでの試

料・資料の分析・解析によって，種々の面で，とくに美

保湾域と外洋域の堆積学的な特性の相違について興味あ

る知見を得ることができた。この報告はいわば中間報告

である。

　研究航海の参加者は次の10名である。水野篤行・小野

寺公児・望月常一・丸山修司・中尾征三・角靖夫・衣笠

善博・大嶋和雄・中井俊介（東大海洋研）・蓮本浩志（同）。

また，室内研究は次の11名によって行なわれた。水野

篤行（総括，堆積一般，ウラン，地質構造解析），丸山修

司（砂質堆積物鉱物組成），藤井紀之・安田俊一（泥質堆

積物鉱物組成），野口寧世（珪藻），都留信也（微生物），

望月常一（水質およびウラン），大嶋和雄・横田節哉（腐

植，マンガンその他），中尾征三（微量元素），小野美代

子（粒度組成，有機炭素）。

　上記の各テーマごとに，それぞれの関係者により，別

に，くわしい報告がなされる注1）。　この報告では，それ

以外の事項の記述，主として堆積物の粒度組成，生物遺

骸分布，地質構造断面などに重点をおきながら，全体を

中間的に総括する。なお，まだ，かならずしも筆者らの

見解が統一されておらず，問題によっては見解の相違が

あり，全体を十分に総括できる段階ではないことをおこ

とわりしておく。

　この海域は，海底地形上，陸棚外縁の深度が目本列島

周辺の他海域よりも深いことで注目されている（茂木・

川上，19661岩淵，19681佐藤，1969）。亀井（1967）は

隠岐諸島酉側海域の水深160～250mの海底からナウマン

象化石の産出を報告している。第四紀に関しては，その

ほか，日野川河口域，弓ケ浜半島突端付近でそれぞれ

一80m，一40～60m程度の洪積・沖積初期の谷底の存在

がしられており（小畑，19671三位，19661山陰第四紀

研究グループ，1969），また，美保湾とは弓ケ浜半島によ

ってへだてられている中海湖底下では，沖積世の中海層

の下位に武蔵野期の安来層，さらに下位に下末吉期ある

いはそれ以前におよぶ可能性のある弓ケ浜層が横たわる

　注1）文献については，それぞれの項にあげられている。
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（三位・水野・大嶋，1969；水野・大嶋・中尾，1970）。

以上のように，この海域は，堆積の背景としての第四紀

地史の上で興味深い問題を含んでいるほか，新第三系地

質構造の面でも，島根半島部の新第三系と隠岐諸島の新

第三系との関係という点で未解決の問題を含んでいる。

　あつかった範囲は，美保湾内とその北～北東方の外洋

域で，北東端は隠岐諸島島後東方，鳥取の北々東の地点

にある。美保湾は開いた内湾で水深30mの湾口部まで徐

徐に水深を増している。南岸に南方からそそぐ日野川が

おもな注入河川であるほか，酉端では境水道によって中

海と連絡している。外洋域は，陸棚と，岩淵（1968）の

いう縁辺台地の延長部（深度の上で）を主とし，一部隠

岐舟状海盆の南西隅斜面（最深部1，225m）にかかって

いる。

　採泥は美保湾内の13測点，外洋域の19測点を行なっ

た。注2）主として円筒形ドレッジを用い，4点は重力式
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　スパーカー測線　　　TNS

　　　S澗　　底質言己号（ラ岳図no．159による）

　答深線は海図no．159にもとゲさ一部修正

第2図測点図（11
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第3図　測点図12）（記号は第2図に同じ）

注2）美保湾につv・てはその西部で別の機会に円筒形ドレッジによって採泥した資料（M1）を加えてのべる。
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第4図隠岐諸島島後東側～TN32

柱状採泥器　1点はビームトロールによった。計12測点

ではナンセン採水器・同転倒温度計による各層採水・測

温を同時に行なった。水試料については船上で，pH，

Eh，dis．02，Cl一，SiO2，Ca2＋，Mg2＋の分析を行ない，

残余を他の化学分析，微生物分析のためにもち帰った。

新第三系の地質構造に関する資料を得る目的で，島後東

側から目野川河口沖にかけて（TNS　I））放電式音波探査

が行なわれた。また，そのほか湾内の2測線（TNS　II，

皿）についても音波探査が行なわれたが，後2者につい

てはよい記録を得ることができなかったので，この報告

では除外する。測点・測線位置などについては，第2，

3図および第1表に示した。

　海底地形　海底地形については，海図（no．159およ

び1172）の測深資料にもとづいて，等深線をえがき，船

上における音響測深結果によって一部修正した（第2，

3図）。現在，十分な解析が進んでいないので，ここで

は地形上の大きな特徴についてのみ記述する。当海域の

陸棚外縁の深度は，岩淵（1968）によれば220mである

が，われわれの観測結果では，これよりやや深く，300m

近くになると思われる。また，200m付近に比較的平坦

な面が発達し，沖合に向かって次第に深度を下げて陸棚

外縁に達する。なお，陸棚斜面の傾斜は，1，000m付近

までの範囲では，島後東方で約3．30，美保湾北東方では

約2．goである。

　地質構造断面に関する知見　隠岐島後東方～目野川河

目にかけて放電式音波探査を行なった（測線TNS　I）

ところ，興味ある結果を得た。わずか1本の断面である

ため，地層の真の傾斜を含む全体的構造については一切

不明であるが，一つの資料としてここに発表する。音波

探査記録を第4図に掲げ，ある程度模式化した断面（深

度未補正）を第5図に示した。全体的に，表層堆積物は

せいぜい30m程度と思われる。それ以下で特徴的なこと

は，ほぼ測線の中間（TN32のやや南方）をさかいとし

て，地層の構造的パターンが全く異なるこどである。す

なわち，北半側では摺曲・斜交不整合関係がきわめて明

瞭であるが，南半側では上下を通じて，ほぼ平行的にな
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第1表1968年8月　淡青丸測点（美保湾～隠岐諸島周辺海域）

TN

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

緯　度　N

35Q　　31．7／

35　31．5

35　31．1

35　30．6

35　30．5

35　30。1

35　29．7

35　28．6

35　29．6

35　32．0

35　33．4

35　28．2

35　29．0

35　31．3

35　32．7

35　38，2

35　42．8

35　47．8

35　53．8

36　00．6

36　05．8

36　10．2

36　15．4

36　16．0

36　15．9

36　16．3

36　16．3

36　16．2

36　16．4

36　16．0

36　15．9

35　53．3

経　度　E

133017．5ノ，

133　19．0

133　20．6

133　22．0

133　23．2

133　24．6

133’　　26。2

133　20．8

133　21．2

133　22．7

133　23．3

133　23．2

133　23．8

133　25．5

133　26．4

133　34．7

133　40．4

133　47．2

133L　　54．2

134　04．1

134　08．8

134　19．O

i34　26。6

134　19．8

134　11．3

134　03。2

133　55．6

133　47．8

133　40．1

133　32．7

133　24．9

133　23．8

水　 深
　（m）

　14

　40

　22

　22

　21

　21

　13

　14

　18

　28

　32

　14

　16

　26

　35

　66

　96
200

215

356

765

1，155

1，225

1，188

1，080

870

630

225

198

160

105

130

肉眼的底質
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（コア長35cm）泥

　　泥
（コア長48cm）泥

（コア長73cm）泥

　　泥
（コア長55cm）泥

　　泥
　　泥
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　　砂
　　砂
　　砂

サンプリング
1

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

○

O

O
O
O
O

2

○

3

○

○

O

水

O
O

ビーム・トロールによる

O

O

O

○

○

○

○

○

O

O

O

○

注サンプリングの項の1．2，3はそれぞれ円筒形ドレッジ，フレーガー柱状採泥器，大型重力式柱状採泥器を示す。

っている。ただし，南半側の浅海部では多重反射がいち

じるしくて反射面の明確なよみとりが困難である。北半

側・南半側の構造は漸移関係にある。

北半側では，島後東方の，反射面が不規則・不明瞭な

もの（1）の上位に，明瞭な反射面をもつ地層が横たわ

る。これは大きく，H～Vの4層にわけられ，それぞれ

明らかな斜交関係にある。Hは1の上位に収れん，かつ

オーバーラップの関係で重なり，ゆるい背斜・向斜構造

を示す。とくにTN32のすぐ北側の背斜は目立ってい

る。皿はHの上に斜交関係で重なり，IVは皿の上に斜交

関係で，北部では皿をけずりこんでHの上にオーバーラ

ップしている。以上の関係は測線のほぼ中間点（15．00時

の位置）．付近までは明瞭であるが，それ以南ではきわめ

て追跡困難となり，全層平行的となっている。

隠岐島後の地質については，富田（1936）のほか最近

のUcHIMlzu（1966）の研究がある。それらによると島

後東部に片麻岩からなる基盤が分布し，中新統は，周吉

層群（300m）・中条流紋岩層群，穏地層群（400m），道
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後層群にわけられる。道後層群は穏地層群（中条層群の

上に不整合関係にのる）の上位に不整合関係で重なり，

西郷玄武岩層群以上の鮮新統に不整合に茜おわれでい

る。測線にもっとも近い海岸地域では，周吉，構地両層

群の上位に西郷層群以上の鮮新統が広く分布している。

これらの諸層が音探断面にどのようにあらわれているか，

については，反射面やひろがりの点から，’1が基盤に相

当するであろう，ということ以外は，いくつかの可能性

が考えられて推定がきわめて困難である。しかし，島根

半島に，山陰の中新統の中下部の河合・久利両層帯が分　，

布し（西山・三浦，1963），すなわち，測線の南部9断面

には，中新統の中下部があらわれている可能性からみる

　　　　　　　　ノと，H→周吉層準，皿→穏地層準，IV→島後層準となる

可能性がもっとも強いように考えられる。Vは表層の未

固結堆積層であろう，。地層の同定については問題がまだ

まだ大きく残されているが∫少なくとも南半と北半にお

ける構造・累重関係の明瞭な相違性は，北半部が新第三

系の盆地の周縁相を代表することを示唆しており，山陰

新第三系の構造発達史の考察の上に興味ある資料を提供

するものである。　　　、　，　　ゼ

2。　堆積物の粒度・鉱物組成

粒度組成注3）　砂質物についてはエメリー管法により

粒度分析を行なった。泥質物については，超音波洗源器．

による機械的分散とヘキサメタリン酸による分散の後，

沈降準・湿式々るいわけ法を郡いて砂・シルト・粘土フ

ラクシヨンリ量的組成を求めた。砂質物については中央

粒径値（Mdφ）と含泥量，泥質物については砂・シルト

・粘土の三成分図法によって，粒度分布の検討を行なっ

た。

　第6図は粒度型分布の概略を示したものであり，第

7・8両図は個々の測点ごとの資料を示したものであ

る。

　図にみられるように，粒度型の上では，美保湾を含め

た沿岸浅海部の砂質帯，r沖合のシルト質粘土帯，その中

，間の粘土質シルト帯の3帯が区別される。おおよそ，こ

れらぱ水深に対応する。測点があらいために，正確な深

度についての資料はないが，砂質帯の下限は，海図（no．

1172，L．159）記載の資料をも参照すると，深度約150m

にあり，かなり画然と粘土質シルト帯とさかいされてい

ると考えられる。・

　砂質帯は，美保湾内と外洋域で粒度組成を異にしてい

る。美保湾内では，日野川河口域（含泥量20～25％）を

除いて東半部では含泥量が12～14％であるが1西半部で

は52％から6工％まで西方へむかつて含泥量を著しく増加

させているqいっぽう，外洋域では例外もあるが，大体
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第6図　堆積物の粒度型の模式的分布

注3）小野・水野による。
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は含泥量がわずかに数％程度であり，ほとんど純粋な砂

である。美保湾内のタイプと外洋域のタイプとは1美保

湾湾口域の水深約30mのところをもって境ざれている。

　砂質帯にみられる以上のちがいは，中央粒径値（Mdφ）

の上にも明瞭にあらわれている。美保湾東半部ではMdφ

3．1～3．5（微粒砂）であるが，西半部では3．8から大部

0

50

km

　　し一…一一マ　又ハ摂

　　　　　　　　　　　　＼

　　　　　　　　　　　　　＼

一△＼．ぐ

　　r…’六く翫＿　ノ　　　隻、一～＼＼N
　　　　　　　　　・23　　　　　　　＿　　　　　　　　　　　　ロ　ロロノド　ペ　　　　　　　ドあロド　ヘ

第9図　砂質堆積物の中央粒径値（Mdφ）分布

分4±と細粒化する。ただし，中央部には2．0のややあ

らい部分が孤立的に存在する（ここでは含泥量も周囲よ

り低い）。いっぽう，外洋域の砂はMdφ2．5前後（細粒

砂），一部で1・6（中粒砂）あるいは2．7となる。

　以上のような湾内と外洋域にみられる相違は鉱物組成

上のちがいと共に明瞭に肉眼的なみかけに反映されてい

る。

　地形との関係については，この地域での大陸棚外緑は

300m前後と思われるので，外洋域の砂質堆積物の下限

（150m前後）は，陸棚内に位置することになる。

　粘ニヒ質シルト帯は，砂質帯のすぐ沖合に，陸棚外半部

から縁辺台地（岩淵，1968）の延長に相当の部分全体に

わたって分布し，その下限は深度400～500のところにあ

る（正確な深度については測点があらい関係で不明）。隠

岐島後東方では東南方にくらべて，わずかに粗粒化して

いる。

　シルト質粘土帯は，前者の沖合に広く分布すると思わ

れる。全体として，深度を増すにつれて，粘土含有量が

増大し，約1，000m以深では，深度の増大に応じて65。3

（1，155m）→，65。7（1，188m）→67・8（1，225m）％という規

則的な変化がみられる。粘土質シルト帯からは漸移する

と思われる。

　粘土質シルト帯の1点，シルト質粘土帯の2点につい

ては，最深73cmの範囲で，垂直的粒度組成変化を検討

した。第10図にその結果を示すように，とくに目立った
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変化はみとめられないが，どのコァにおいても15～30

cm以下で，含砂量が有意に減少していることが注目さ

れる。また，TN22，23の両コアでは中下部ではごくわ

ずかにシルトが増加して行く傾向がみられる。なお，コ

ァは，表層の暗褐色酸化フィルムを除けば，上下を通じ

て暗緑灰色を示し，22～23mのところから下位では硫化

水素臭がみとめられる。

　砂質堆積物の鉱物組成注4）　美保湾内の7測点，外洋

域の5測点の砂（うち外洋の1測点TN20は砂混りシル

ト）について，合成樹脂によって固結した試料の薄片観

察による鉱物組成の検討を行なった。なお，カリ長石判

定のために弗化水素酸・コバルチ亜硝酸ナトリウムによ

る腐触・着色法を行なった。また，比較のために弓ケ浜

の海浜砂と砂丘砂および中海の沖・洪積の柱状試料につ

いても検討した。全体として，砂質堆積物は，石英・長

石類の無色鉱物と岩石片が主体であり，有色鉱物・砂鉄

粒などをまじえる。有色鉱物中にはかんらん石はほとん

ど存在しない。岩石片は花南岩質岩石片と安山岩質岩石

片とに大別した。

　美保湾内では，石英16％±注5），斜長石30％±，カリ

長石6％±，有色鉱物7％±，岩石片27％±である。湾

内での傾向としては，石英＞20％の地域は湾内中央部か

ら湾口中央部にわたる。また斜長石＞30％，安山岩質岩

片＞20％域は湾内・湾口東部にみられる。いっぽう花醐

岩質岩片＞20％域は湾内中央部から西部にかけてみられ

る。なお，湾口・湾内中央域の2測点（TN10，4）では

砂鉄粒が5～7％の高含有率を示すことが注目される。

これに対して，外洋域においては，やや構成が異なり，

石英27％±，斜長石16％±，カリ長石10％，有色鉱物3

％±，岩石片17％±であり，石英・カリ長石が多く斜長

石が少ない。斜長石はTN16の23％から沖合にむかっで

漸減する。岩石片は離岸距離15km以内では30％以上で

あるが，他域では減少する。

　弓ケ浜海浜砂では，石英30～40％±，斜長石7％±，・

カリ長石17％±，岩石片30～40％であり，東から西へ石

英は漸増するが，カリ長石，花南岩質岩片，安山岩質岩

片は漸減の傾向を示している。

　美保湾に注ぐ目野川の下流（目野橋下の川床）では花

高岩質岩片36％，安山岩質岩片26。5％，石英！7．5％，斜

長石4．5％，カリ長石15．5％であった。

　以上の鉱物組成の分布様式の形成には，砕屑物質の供

給条件（供給源からの遠近，供給源の物質組成，底層流

の速度・方向など）が反映されている。とくに湾内と外

注4）丸山修司（1970）

注5）　薄片下における各粒の出現頻度を示す。

洋での相違，湾内での分化，は目立っている傾向であ

る。これらについてはある程度の解析は可能であるが，

とくに底層流の速度・方向の条件にともなう組成分化の

問題についてはさらに一層の検討が必要とされる。

　泥質物の鉱物組成注6）　予察的に美保湾内の3測点

（M1，TN9，TN12）と外洋域の8測点（TN18，19・

21，23，25，27，23，25）注7）について，泥質部の鉱物組

成をX線回析によって検討したところ，湾内と外洋部の

底質の間に明瞭な相違のあることがみとめられた。

　非粘土鉱物については，美保湾では石英にくらべて長

石がかなり多く，また角閃石を含むが外洋底では一般に

長石は石英より少なく，また普遍的に石膏を含んでい

る。

　粘土鉱物に関しては，美保湾ではカオリン鉱物が主成

分であり，雲母粘土鉱物・バーミキュライトが伴われる

が，緑泥石とモンモリロナイトは全くみられない。いっ

ぱう，外洋の泥底では雲母粘土鉱物・カオリン鉱物が主

成分であり，常に緑泥石とモンモリロナイト（両鉱物の

比はかなり変動する）が伴われている。

　美保湾内で長石，カオリン鉱物が優勢であることは美

保湾に注ぐ河川流域での花南岩類の広い分布と関係があ

るであろう。同湾にみられないモンモリロナイトは中海

では比較的多く含まれるもので，沿岸流などの流れのた

めに微細なモン！モリロナイトの沈殿が湾内では妨げられ

るものと考えられる。

　柱状試料中の鉱物組成変化にみられる特徴としては，

①雲母粘土鉱物がもっとも主要な組成鉱物である。②カ

オリン鉱物は下部になる程少なくなる傾向がみられる。

③例外はあるが，緑泥石は下部に増加する傾向にある。

などがあげられる。これらにはある程度続成作用の影響

が反映されているとみられる。・しかし，カオリン鉱物に

ついては安定性がよいので，かつての鉱物の供給条件

に，その量的変化の原因を求めるべきであろう。この

点，厳密には一致しないが，コアの含砂率の垂直的変化

の成因の問題とあわせ，今後の検討を要する。

3．堆積物の化学組成

　有機物注8〉　CNコーダー（柳本MT－500型）による

全炭素・全窒素量の検討，腐植酸の吸収スペクトル型の

検討を行なったほか，・泥質物に関しては，CNコーダー

による燃焼法の炭素分析値とチューリン・シマコフ法に

よる酸化滴定法の有機炭素値との比較を行なった。

注6）藤井・安田（1970）

注7）TN23，25につV・ては柱状試料を含む。

注8）　大嶋・横田（1970）参照
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第11図　CNコーダーによる全炭素量と酸化滴定法による有機炭素量との比

　　数字はtC（CNコーダー）／0rgC，（　）内はtC（％）を示す。

　大嶋・横田の分析結果によれば，全炭素・全窒素は，

水深100，200，600mをさかいとして含有量の明瞭な差

異がみとめられる。100m以浅（美保湾と外洋沿岸域）

ではCは0．8％以下，Nは0．025％以下，100～200mの

間では深度と共に多少増加する。200m以深の泥質堆積

物ではCは2％以上，Nは0。16％以上であり，C，N共

に最大含有域は600～1，100m前後（C3％以上，N　O．3

％以上）の斜面部にみられる。それ以深では両者共やや

減少する傾向を示す。Cが有機炭素であるという保証は

今のところ一つもないが，泥質物については，酸化滴定

法の値と比較すると，おおよそ有機炭素とみなして差支

えないように思われる。

　第11図は，上記の全炭素と酸化滴定法による有機炭素

値（小野による）の比率の分布を示したものである。

tC注9）／。rgC注10）の変化には規則性がある。すなわち，

水深が浅ければその値は高く，深ければ低いという関係

がみられる。400m以浅ではすべて比は1。2以上である

が，600m台一1．04，700m台一1．01，1，000m台一〇．90，

1，100m台一〇．89，1，200m台一〇．88という深度増加に伴

なう漸減を示す。極度に還元的な環境である汽水湖の中

海の泥底の大部分では，小野寺・小野の未発表資料によ

れば，tC／・rgCは0．7～0．8の範囲にある。EMERY＆

RITTENBERG（1952）はカリフォルニア盆地の現世堆積物

の検討結果として，酸化滴定法の分析値には有機物の酸

化状態が反映されていることをのべた。上記の事実は，

大嶋・横田（1970）が指摘している，この海域底におけ

る有機物量の多少の原因一海水の循環と水温条件一，と

注9）　CNコーダーによる燃焼法分析値。

注10）チューリン・シマコフ法による酸化滴定法分析値。

ほぼ対応するものであり，酸化滴定法の分析値が底質の

酸化条件の関数であることを示している。したがって，

汽水域のみならず海洋域においても酸化滴定法分析によ

って有機物量を検討することは非常に危険である。と同

時にいっぽうではそれと燃焼法による分析値との比較が

底質の酸化還元条件を相対的に示すという点である程度

有効であると考えられる。

　腐植酸の吸収スペクトル型については，美保湾と外洋

域で，第12・13両図に示すように顕著な相違がみられ

る。すなわち，220mμ前後の吸収帯は同じようにみられ

る。しかし，400mμ付近の吸収帯は外洋域にはみられる

が，美保湾内ではほとんどみとめられない。この一因と

しては，このような傾向を示す湾内の堆積物ボもともと

非海成のものであって洪積世の遺存堆積物である可能性

が考えられる。

　外洋域の泥底の数点（TN20，22，23，25）において

は全炭素・全窒素の垂直分布が検討された。局視的には

大きな変動がみられないが，深度356mのTN20では10

cm以下でそれらがいちじるしく減少している。これは，

減少部分が海水準低下期に現在よりもさらに酸化性環境

の浅海域で堆積したことを示すものとみられる。

　瓢脆，彌9の分布注11」Mn含有量には美保湾内と外洋

とできわめていちじるしい相違がみられる。すなわち，

粒度条件をとわず，湾内では0．07％（一部0．09％，目野

川河口北東側沖合），外洋では0．02～0．05（大体は0．03

～0。04％）である注12）。粒度条件ではむしろ外洋型を示

す湾口のTN11では0．06％で外洋の傾向に多少近づいた

湾内型を示している。Mg（0．6～1．7％，一部3．5％）につ

いても，明らかに貝殻片の混入に起因していると考えら

11一（229）



地質調査所月報（第21巻第4号）

吸
光
度

C5

o，t

QO5

OOl

　　奨・
　　　擾’

＼

　　　　　　　＼、〆3　　　　　　　、ぐ臼
2もo　ooo　4－0　500　。一〇 法長

第12図　美保湾内底質の腐植酸吸収スペグトル

竪

引＼誉斗
服　　＼＼◇筑鮒
　　　　　　　　＼　　　　　　　＼、

＼

。じ｝一一＿　　＿　㌧マ
　2こり　6つ　4・‘〕　ξGり　co　勘曜｛　灘く

　第13図　大陸棚および陸棚斜面堆積物の吸収スペクトル

れる値を除けば，Mnと同様に湾内に高く，外洋に低い

傾向がみとめられる。Mn，Mgともに地殻中の平均存

在量にくらべると低い。Mnについては，少なくとも外

洋域での値は砕屑性起源と考えられる。いっぽう湾内で

の2倍前後の値注13）は，もし同様に考えた場合1とは供給

砕屑物質の相違（安山岩質岩片が多いことから可能性は

ある）によるということになろうが，Mn－coatingの可

能性もあろう。この点については今後の検討を要する。

　Uの分布注14）Uは美保湾内では1．2～3．2ppm（平均

注11）大嶋・横田（1970），原子吸光分析法による。

注12）　この海域の東方（TN23から60～70kmの地点）の深度約300～

　　500mの泥底においても同様な値0．05MnO2％が報告されてV・

　　る（浜口ら，1953）。

注13）　中海の泥質堆積物では，尾本の研究（未発表）によればMnは

　　最高1％近くの高含有を示す。これについては中海の閉鎖性

　　が根本的な原因となつていると思われる。

注14）水野・望月（1970）螢光分析法による。

1．8ppm），湾外の砂質帯ではO．7～1．2ppm（平均0。98

ppm），粘土質シルト帯ではLO～4。Gppm（平均2。2ppm），

シルト質粘土帯では1．9～4．1ppm（平均3。1ppm）で，湾

外では沖合にむかって高くなる傾向にある。これらの値

は，一般に海域の底質でみられる範囲にあるが，砂質部

については泥（粘土＋シルト）含有量と，また泥質部につ

いては粘土含有量と大よそ正相関を示している。しか

し，炭素との間にはこのような規則的関係は存在しな

い。泥質部におけるウランの沈殿には粘土コロイドヘの

吸着沈殿が大きな役割を果しているように思われる，

TN20，22，23，25のコアにおけるUの垂直分布は，

TN20をのぞいては，下方にむかって増加する傾向を示

す。すなわち，30cm以下ではすべて5ppm以上（最大

8ppm）と上昇している。コアでは，粘土含有量との間

には規則的関係は全くみられず，かえって巨視的には炭

素との間に弱い平行関係がみられる。このことは，最初

期続成過程下で溶解性Uの移動が行なわれた、ことを示唆

していると考えられるが，いっぽう三宅ら（1967）がの

べたような海水準低下に伴う還元的環境下でのUの沈殿

の可能性も現在の資料では否定できない。今後の検討を

要する問題である。

　泥質堆積物中のMo，Ni，Co，Ti，Ga，C胆，Z聖，V，

8の分布注15）粘土質シルト帯，シルト質粘土帯におい

て，それぞれ次のような含有量が示されている（単位は

ppm）。Mo，＜1．鶏Ni，！1－731V，4－1101Co，4－

13∋Ga，24－1001Cu，31－571Znフ330－6403Ti，80

－390三B，50－！80。クラーク数と比較すると，大きな

濃縮係数を示すものはB，Zn，Gaであり，クラーク数

より低いものはCo，Ni，V，Ti，同程度のものはMo，

Cuである。ごく大局的には，V，Mo，Cu，Co，Ni，

Bは水深とともに，したがってまた，粒度の細粒化とと

もに，増加する傾向にある。炭素との問にはどの場合で

も注目すぺき関係はない。前述のUとの間に正相関がみ

とめられるのはCoだけである。TN22，23の両コアに

ついてそれぞれの垂直分布の資料を得た。Uと同様にコ

ア中で含有量を増すのはMoとCoである。とくにMo

は下方で著しく高い傾向を示す。V，Ti，Cu，Gaは一

部で表泥中よりも高くなっている。全体として，それぞ

れ異なる分布パターンを示し，タイプわけをするのが困

難であるが，Ni，V，Bの3元素は粘土含有量50％以上の

部分に関してそれと正相関し，それらボ同様の機構で堆

積し，かつ初期続成環境下で大きな移動をおこしていな

い可能性を示唆している。また，UとMoはかならずし

も相関は示さないが，初期続成作用下での両者のたがい

　注15）中尾（1970），発光分光分析法（半定量）による。
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，第2表湾内型の貝類遺骸群

種　名
測　定

二枚貝

Pil砺σ伽σpis翅％吻

Fz4z疹αhz〃zgoげol4ズ

Cごzl露s乱zσh〃z6％s多s

％z襯oゆσn沈7α

Cα4召IJα惚」如

ハ40676砺640ε％sis

Tε」枷毎8so昭Jis

Rα6如汐多‘1（7hθIJo

S♂11（～鋸α2）z616hεJlσ

掘足貝

Z）6％渉σ」ガz卿z　h6潟σ907zz6郷

巻貝
Poly競εs4曜卿α

P70吻％が窃ア副

丁狛07iσ伽競6万

α初α吻％s観igzα

丁魏iσブのo航％s

物3S砿i％3」初6366郷

ヱ）6607がε7初s♂9％is

∠41加1αS翻卿σツ」初伽16朔

丁％77is　i％協6α

五6io（汐’hσ7α　Jo7z8おカJzα

∠4吻80勿名α吻s勿7θ窩珈勉

　謙とくに多い。

1234568910121314
　　　　　　　　　　　　　O
　　　　　O　　　　　　　O
　　　　　　O
O麟　　O懸聯嚇㈱O㈱轡
○

㈱OOO　　OOO懸OOO　　　　　　　　O
OOO　　O　　OO　　O
　　　　　　O　　　　　　O

○

O

O

O　　O
o

OO
O

O
O
O
O

○

O

○

○

○

に類似した挙動を暗示している。 第3表　遷移型の遺骸群

4．生物遺骸の分布

貝類遺骸群注16）　ドレッジによって底質とともに採取

された貝類を検討し．た。生体が得られたのはTN30（160

m）のみであり，したがって以下主に遺骸をあつかう。

貝類遺骸は美保湾内および外洋の砂質底では各点で豊富

にみられるが，外洋の泥質泥ではきわめて少ない。後者

についてはわずかにTN！9（粘土質シルト帯，215m）で

∠4躍α4勿砺6伽と　γ伽6眈礎4彪∫67矧8初召αが数片ず

つ，またTN21（シルト質粘土帯，765m）で“D6伽1♂％解”

sp。が得られたのみである。

群集の型は，大別すると，湾内型（’V676郷ol毎1％007θIJσ

群集），外洋砂質帯型（．P鰯観σ％1i驚0捌郷oJ勿群集），

両者の遷移型，外洋泥質帯型となる。なお，貝殻のみか

けは比較的新鮮であり，たとえば東支那海陸棚縁でみら

れるような化石と考えられるもの（海底地質調査技術グ

　注16）水野による。ここでは微小貝類については除外する。

TN11

TN15

F鋸1∂iαh％刀goげoJ4ガ

CαJlづs左z　ohi％6％sズs

Mσoケαs銘16σ如万α

ハ40676Jlα6606％S’S

z肋o雁α6ツ翅μ郷

Fzごlz7ガαh錠％g8げol4ガ

Dosi吻ブψ0耽α

OCαJlis如（ンhづ％ωzsfs

OMσoo吻σα照グi6％sズs

Oハ4067召Jlα　7z∫εhi％z％7α∫

五協OS加励％Sブの0耽％S

絢α407σ∫1％σ如OSσ

P6n渉α」ガz6〃z　sp．

過刀iso60釦う％14　5αψho／463

　○とくに多い。

ループ，1970）はみうけられなかった。湾内型，外洋砂

質型，遷移型それぞれの測点ごとの種類を第2～4表に

示す。

13一（231）



　地質調査所月報（第21巻第4号）

第4表外洋砂質型の貝類遺骸群
　　測　　　点

水　深（m）

16 17 31 32

種 名 66 96 105 130

二枚貝

　N％σ％」σ％吻o％加

　Sα吻如s汐60ズ06α

　N％σ吻％αyo為oツ㈱厩

　5α0σθll召90Z40傭

　sεo吻σ’6％sズs

　E4ω召∫召鴬召％ω召6πs’s

　αツσy耀7∫s∂εs肋

　P60魏％σ麗1初α0δ10銘9σ

　0δ伽o勿∫07s彦αll’

　ノV％σn6πσs％」6碗α

　yoJs6Jlα耀78σ7伽吻
　PJ♂6α劾1σs珈力1醐

　P観6％σ」扉σ伽s

　PαZ露oJ％究㍑刀zαc70σhβガ7iσoZα

　C型伽㌶魏∂6s蜘los％s
　五吻伽」の砂o％蜘

　ノ〉o渉osケoσ％¢％sαsh翔多zα

　∠肋o吻α6y惚％〃z

　∠4s！σ7’6わ8槻6漉

　C78ssσ渉θ〃μ6s　sp．

　▽伽87加雇α∫ε77％9伽θα

　四411％6珈1㈱yi
　lT勿αs伽オo々観召8漉

　ノ〉翻06α磁％郷sα耀7伽8σ8

　POS翻αブψ0舵α

　γ67翻o伽吻編伽θ％sガs
　Cσ11♂s∫σ6h〃z召刀sズs

　V卿7ゆs吻o耽σ
　P露α7％ogzκh露

　孤oσo耀伽αブ伽sお

　ハ4，カz襯副召

　Poグo鰐αoαs如％oα

　ハのσ40解プ60∂6α襯

　M。∫1鰯3’osσ

　Cα励o脚αgo醐加αsε♪伽溺o耀メs
　Sol6σz57’％s　sp．

掘足貝
　1）6％渉α露z∫％z　h6傷α90％％吻

巻　貝
　C認♂ガosオo郷召ασz瘤磁％吻

　丁％7癬θIJ召∫σsoi観s

　5ゆho％α∫iα∫％sof4εs

　S　s勿4舵召
　∠4伽耀θs！iαブψo％加

　　以上のほか，TN17ではサンゴ片が多く，また，

　　勲とくに多い。

O

愚

麟

O
O

○

○

麟

撫

O

○

O

O
O
O
O
O

○

O

○

O
鋤

O

O
O

O

O

○

○

O

○

O
O
O
O
O
O
㈱

購

○

欝

O
O

O

O

○

○

O

TN32では小型有孔虫が肉眼的に目立っている。

O

O

麟

㈱

O

O

O

O

○
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　湾内型の遺骸群は水深30mまでの美保湾の微粒砂ない

し泥質砂底にみられる。地点によって多少構成を変える

が，多くの場合に『V67翻oJ勿郷卿αとMo87611α顔oo％sガs

が存在し，かつそのどちらかが優勢である。前者は目野

川河口沖合に多く，後者はその外側に多いようである。

R観砂耽h6砺もかなり普遍的に分布するが湾口に近い

測点には分布していない。これらも含めて中強内湾性の

ものが一般にみられることが美保湾の遺骸群の特徴であ

り，外洋域のものは全く異なる性格を示している。

　美保湾の貝類の生体・遺骸群集についてはかつて詳細

に研究されたことがある（宮地ほか，19521宮地ほか，

1954）。細部については多少異なるが，大局的にはそれ

らとほぼ同様な結論に達している。

　美保湾湾口部のTN11とTN15では，上記と多少異な

る遺骸群がみられる。これを「遷移型ゴとよんだ。とく

に，TN15では外洋性のものがみられる。

　外洋の陸棚砂質帯（水深約60～130m）では4測点の資

料がある。これらの遺骸群の構成は第4表に示すように

それぞれかなり異なるが，いずれにおいても二枚貝，と

くに多歯目と貧歯目，なかでもLlmopsidaeに属する

P刎観6躍伽，0ひ」伽o勿がいちじるしく優勢である。こ

こではこのことにもとづいて一つの群集型としてまとめ

た。大体において陸棚砂底に期待される属種から構成さ

れているが，よりくわしい研究によってさらに区分され

る可能性もある。

　外洋の泥質帯では先にのべた遺骸群のほかにTN30

（160m）でF％s舜7i’o％07θgo％％3ガsおよびL珈oρsガs

謝440々のの2種の生体をそれぞれ数個体ずつ得た。

・46ilαと距％θ7i607伽の遺骸がみられるTN19ととも

に，後述のように，水温が10～50Cに低下していると

ころであり，水温の点で上記の砂質帯（15QC前後～

180C前後）と異なっている。

　珪藻遺体の分布注17）種数・個体数共に美保湾内より

も外洋域に豊富である。湾内では，内湾種を上まわって

淡水～中鰍汽水を好む種が優勢であり，とくに日野川沖

合から北東にかけてこの傾向が著しい。外洋域において

は，海生種のほかにかなりの内湾種の混入がみられるほ

か，一部には淡一汽水種も含まれている。淡一汽水種の

混入は100m前後の水深まで数％あり，1，000mをこえ

るところ（TN22）でもごくわずかにみとめられる（0．6

％）。内湾種の分布はそれ以上に普遍的である。海生種に

ついて，暖水種・冷水種の分布関係からみても，全体と

して珪藻分布は深度とはかならずしも一致せず，おもな

流れと海底地形に支配された水の動きにともなう再堆積

　注17）野口寧世（1970）

がなされていると考えられる。TN22とTN25のコアに

ついては垂直分布を検討した。顕著な傾向としては，両

コァとも，細部についてはかなり異なるが，ほぼ10cm

以下で内湾種がいちじるしく増加していることである。

また，とくに15cmでは好冷水種が増加している。25～

35cmの部分では比較的好暖水種が多い。これらのこと

が何に起因しているものか，現在の少ない資料では速断

できかねるが，少なくとも水理要素を含めた環境条件が

現在とはかなり異なっていたことは指摘できる。

5．水質と水中微生物

　水質について注18）　美保湾から外洋域にわたる12測点

（湾内5，外洋域7）においてナンセン転倒採水器・転

倒温度計による各層採水・測温を行なった。水試料につ

いては，pH，Ca2＋，Mg2＋，CP，SiO2（イオン状珪酸），

Uの分析を行ない，水温とあわせてこれらの垂直・水平

分布の点から水質環境を明らかにし，またとくに海水中

のウランの挙動についての資料を得ようとした。

　水温は全域を通じて表面では25～270C注19），20m層

では22～23QC，50～60m層では190C前後まで低下す

る。以下270m層の1。C前後まで急激な低下を示し，

300m以下の層では0．6～0．1。Cの範囲で下方にむかって

漸次低下して行く。代表的測点での垂直変化の状態を第

14図に示した。須田（1948）は隠岐付近対馬海流中心部

の水温垂直分布パターン（1929年7月観測）を示してい

pHao 9，0

0
水温o

100

200

300

500

『000
m

　　　6〆’
　　づ4－　，”
歩ノ

ア卿一
30℃

攣

　pH

一TN23◎一一一一一一一一●　TN27

X一一一一一×TN　l9

第14図　代表的地点での水温とpH垂直変化

　　pHは塩類誤差未補正のまま図示した。

注18）　望月（1970）参照。

注19）湾内の方ではやや高口である。
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るが，以上の傾向は，200m層以上が全体にそれより高

目になっていることを除いては比較的よく一致してい

る。同資料と比較すると，50～100mの間の水温低下傾

度が小さくなる範囲（ここではCl一も若干高くなって

いる）が対馬海流の中心的な部分に相当する。水温分布

からみれば，大きく，表層部，対馬海流中心部，その下

の躍層部（100m～200m前後），深部冷水層の4部分に

わけることができる。躍層部以浅では同一深度における

水温のばらつきがあるが，深部冷水層ではばらつきが少

ない。すなわちここでは安定化しており，細粒泥質堆積

物の分布とも大きくは対応している。なお，先にのべた

ように，躍層部以下にあたる泥底では大型底棲動物は極

度に少なく，深部冷水層ではほとんどみられない。

　pHは約200m以浅では湾外・外洋をとわず8．4（塩類

誤差未補正）と一定している。深部冷水層では顕著な低

下を示し，測点によるばらつきはあるが7．9～8．2とな

る。

　Cl一，Mg2＋，Ca2＋はたがいにほぼ同様な傾向を示す。

Cヒについて注目されるのは，美保湾の西半で上下を通

じてやや低く，とくに0～5m層で顕著なことである（一

般に20g／」程度であるが，最低14．7g／1まで低下する）。こ

れは目野川から排出する淡水が時計まわりの湾内沿岸流

注20）にのることと境水道から排出する中海の汽水の影

響と考えられる。Uは外洋域では2．8～3．8μg／」の範囲

内（3．0～3．4が多い，平均3．2）で垂直的にも水平的に

も不規則的変化を示すが，大局的には海洋水中の含有量

と変らない。しかし，湾内では全般的に低下し，1．9～

3。0μ9／1の範囲（2．5～2．8が多い，平均2．6）となる。

U／CI『比をとると，外洋域全層と湾内底層水では標準的

な値であるが，とくに湾内表層水では，中海水と同様に

小さくなる。この原因については淡水による希釈によ

ってだけは説明困難であって，今後の吟味を必要とす

る。

　水中微生物について注21）前記の海水試料のうち，美

保湾内の3測点（湾口部を含む），外洋域の3測点の計

19試料について，グルコース・グルタメート培地，ゾベ

ル人工海水培地，肉汁・ペプトン培地を使用して，一般

微生物の平板計測を行ない，さらにポストゲート培地に

よって硫酸還元菌の分布を検討した。

　微生物の平板計測値は一般にソベル人工海水培地で高

く，肉汁・ペプトン培地で低い。また，深度との関係で

注20）測点M1で流速向を測定した資料（1966年8月28日，水野・

　　小野寺観測，東邦電探K．K製流速計CM－2型による）によれ
　　ば，上下（水深0．5～11m）を通じて，流向0。前後（350。～

　　20。），最大流速5cm／secであつた。

注21）都留（1970）

は，美保湾では深度に増加に伴なう菌数減少がみられる

が，外洋域にはその傾向はみられない。さらに，微生物

組成については，湾内では海洋細菌Ps脇do窺o郷s，

F伽0δ観07劾〃Zなど）のほかに，Bασ昭郷が大きな比率

を占めて存在するなど，明らかに陸地の影響がみとめら

れる。閉鎖的な環境である中海・宍道湖水と比較する

と，量的には全く異なり，湖水域では1mJ当り数万～

数十万に達するのに対して，海洋域では1ml当り数百

～歎千で，急激な菌数の減少がみられる。

6．総　　括

　美保湾および隠岐諸島東方および東南方の陸棚・斜面

域について，粒度・鉱物組成，化学組成，生物遺骸，水

質，水中微生物の諸測面から堆積学的特性を検討した。

それらほとんどすべての面において，美保湾と外洋域と

で相異なる特徴を示すことが具体的に明らかにされた。

外洋域においては，陸棚外縁の深度（約300m），泥線の

深度（約150m）に関する知見を得たほか．とくに泥質

堆積物の粒度組成，有機的・無機的化学組成の水深にと

もなう変化状態，諸成分間および諸成分と粒度組成との

関係，遺骸群の分布と水深・水温との関係が明らかとな

った。有機炭素分析については酸化滴定法の吟味をあわ

せて行なった。美保湾を含め，陸棚上の堆積物が第四紀

の遺存堆積物であるかどうかの問題については確定的な

資料を得ていない。しかし，とくに美保湾の若干の底質

に関する腐植酸の非海成型の吸収スペクトル型は，この

問題に対して一つの資料を与える可能性がある。

　外洋の泥底における数本のコァ（最長約70cm）につ

いてもいくつがの面で興味深い結果を得た。それは，15

～30cm以下における，’含砂量の減少，カオリン鉱物の

減少，ウラン・モリブデンの増加およびそれと粒度・炭

素との関係，内湾生珪藻の増加，とくにTN20（水深356

m）における有機物のいちじるしい減少，などである。

以上のうち，第3の点については問題が残されている

が，その他については，堆積時における初生的環鏡（古

地形も含め）が現在とはかなり異なっていたことを積極

的に示唆するものである。おそらく縄文海進以前におけ

る海水準低下にともなう古地形，堆積物質の供給条件を

反映するものであろう。

　新第三系の地質構造断面（隠岐島後東側～目野川河口）

については，南側では地層が平行的であるのに対して，

北側では摺曲・斜交不整合関係があらわれ，基盤上にア

バットおよびオーバーラップして行く。後者は中新統の

盆地の縁辺部を代表するものと考えられ，山陰新第三系

の地質構造発達史の考察の上に興味ある一つの資料を提
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供している。

以上のようにある程度明らかになった点が多いとはい

え，現在まだきわめてかぎられた資料であり，とくに成

因的な面についてはすべての点で今後に試料の追加と同

時に別の手段による詳細な吟味が必要である。
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