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Are Polymetallic Nodules, Crusts and Vents Biominer als? 
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2. Principles of biomineralization in marine ore  
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3. Mineralization/biomineralization processes durin g formation of polymetallic nodules: 
biologically induced mineralization 

3.1. Deposits  
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3.2. Growth 
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3.3. Bio-seeds 

B�-�� �	� -/�� !	+��+� �	-� �9� .��-��!�� !	� ���4 �-���!� � 	�
#���9�� �-!�	� /�
� .��	� �����	-�
� .4� �/��!�/�
������ �/��!�/7��������8�"�+��� !-�-��6�#	-!�� ����	-� 4�-/�-� 
!�-!	�-� .��-��!�� ��#�
� .��+!�#��!%�
� .4� ���  ��� �8*�
2�(� �	��4�!�� (��!�� �-/��  !	����!%�
� 
����!-�� �9�-/�� 	�
#���7� �	
� ���� �� �-/�!�� �#�9������&�	5��	
�()����7�
������&�	5� ����� �7�������� ����.���M	��4�!���9�� ���7�.��6�	����!	-� �����+����
�-"��.��-��!��� ���/�-4�����
���� ��#	
��/���
� ��/��!����  !�����5�	!� �7� �����-!�	� ��4� -�� �
� ����!7� �	
� � ���� ��
��/���
� .��-��!�� ��!5��
�.���K�-/�-4����/�+��.��	�9�#	
����
� !	�	-� !����� 5�	!� �7�������+�
�"!-/!	�-/�� !	�������5!�	��9�-/� �
	�
#�����
/��
!� �-�����9�-/������!������#���!�!	5� 4�#	!9�� �"!-/��.�#-�����-����^ ��
/����
��/�+����	 5-/��
�9�����-������^ ��	
����������-�������^ �-/!�6��:-� !��	�-�.���-/�-�.�-/�-/������!��	
�-/����
��������� ��!�	���4�
����	5�
� !	� �/�!	�7� �#55��-!	5� �� 
!�-!	�-� ��--��	� � 9� 
!+!�!�	�� 
/!�� "�#�
� ! ��4� -/�-� -/�� .��-��!�� /�
� .��	�
.#�!�
���!+����

:	!-!���4�!-�/�
�.��	�
!��#���
�-/�-�-/����!
�-!�	� �9�(	�!�� �-�.��!����4�
�!+�	�.4�.��-��!���������/� �!�/7�
�����7��!-/���.4�
!���-���!
�-!�	��9�(	�::���9�.4�� 	�!	
!���-���-!�	�+!������#���
���	�# �-!�	��9�-/�� ���-�	��

#�!	5�-/��M
3���� ����-!�	� !	� -/�� ����!��-��4� �/�!	 ��8�"�+��7�"!-/� -/�� 
!���+��4�-/�-� -/�� ! ��!	-�� �9� -/��
.��-��!�� !	� -/�� ���4 �-���!�� 	�
#���� ���� 
�����-�
� "!-/� 2���4��� �-�#�-#���� �&�	5� ��� �� �7� ����.�� �� 	�"�
�+�	#��9���-/��#	
���-�	
!	5��9�-/��.!�5�	!���� ��	 �	-��!	�	�
#���9�� �-!�	�"������	�
���!5���.���
/�� 2�
��4���7�������4�-���!	���#�9������4����-/�-���+���. �-/�M��/����	
�K��-��!�7�������-�����	 �-/!�6��	
�� �	-�!	�
��
���
� �����-�� �9� ���-�!	���� ���5�4�����-�!	���� �2 ��4-�� �	
�(���	��7� ��P���� 
/�� �/����-��!�-!��9��-#� ��� �9�
-/���� ���/���5!����#	!-���9�������	 ������� ����� ���!+���/�

!	5�9�� �-/��.��-��!����#�9�����(� 	5�����	
�
2# ���7� �����7� � ���� /!5/� �����!-4� �9� ���9����� .�4� -�� /!5/�4� ��5�	!%� � �� ����� ���-9�� �� �	
� �-�#�-#����
�2��4-�� ��� �� �7� �����7� � ����� -/�!�� ������-4�-�� �
/���� �2��4-�� �	
�(���	��7� ��P ��� �	
� � �6�� -/�!�� �#�9���� �/��5��
�2�/#�-%��<� � ����� �7��������B#��-��-/�!����5#������--��	�7�"!-/�-/�!� ���-�-!�	��� �4  �-�!��7�-/���#-�� ��-�
��4����9�-/��2���4���.��� ����	�!
������5�	!�� �-�! ��	�-��	�4�-�����-��-�-/�� !�����5�	!� ���5�!	�-��� -��	���
�/� !���� �/����	5��� �2�/#�-%��<� � �	
� K�+��!
5�7� �� ���� .#-� ����� 9���  !	����� 
����!-�� ����-!	� �	
�
K�+��!
5�7� ������� 
/�� �	
��!-/!��  !�����5�	!� �� !	� -/�� 	�
#���� ���� ��+���
� .4� �!������/���
� ���-�#�!�	 �7�
�! !����-��2���4���#	!-���
/�4� ���#���L��	 �!	�-/� !����	5!-#
!	���
! �	�!�	��	
����	 �!	�-/�!��-��	�+ �����
�&�	5� ����� �7�����.�� �

4. Biofilm structures in polymetallic nodules  
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5. Mineralization/biomineralization processes durin g formation of (Co-rich crust) 
polymetallic crusts  

5.1. Deposits 
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5.2. Growth 
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5.3. Bio-seeds 
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6. Mineralization/biomineralization processes durin g formation of hydrothermal vents 
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7. Towards a molecular biotechnology in the field o f biomineralization 
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