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太平洋の鉄竃マンガン団塊(3)

N.S.スコルニャコｰバ(SKORNJAKOVA)

P.F.アンドルシチエンコ(ANDRUSHCHENKO)

鉄･マンガン団塊の鉱物組成

鉄･マンガン団塊のさまざまた構造上の特性にもかか

わらずその鉱物組成はか在り一様であることが鉱物

学的X線的研究によって明らかにされた.主要造鉱

石マンガン鉱物の1つかサイロメレｰン鉱〔訳注:海底

の鉄･マンガン団塊中のマンガン鉱物はX線回折による性質

からブｰザｰら(BUsERetal.,1951)が10Amanganite･

7Amanganite･2.4Aδ一Mn02の3種からたることをはじめ

て報告しその後の多くの研究によって前2者は最初のものか

ら轟石･ハｰネス鉱にそれぞれ相当することそれに後者の

δ一Mn02を加えた3っがもっとも普遍的で主要な造鉱石鉱物

であることが明らかにされてきた.ここでいう“サイ1コメレｰ

ン鉱"はV.工.ミヘｰエフ(MIK肥Ev,1957)の“鉱物のX線同

定表"によっているカミ掲載されたX線デｰタから判断すると

団塊の研究の場合のδ一Mn02を指すものであろう.鉱物訳名

は原著に従っておいた.〕である.太平洋の南部区域で

は轟石が広範に分布しまたまれにハｰネス鉱が存在

する.水酸化鉄鉱物はおもに加水針鉄鉱である.非

鉱石鉱物のうち団塊の組成中で重要た役割を演ずるのは

モンモリロナイトとフィリフサイトである.副次的鉱

物としては赤鉄鉱･燐灰石･かんらん石および砕屑物

として存在する他の鉱物だとカミある.

太平洋の海底団塊中の鉱石濃集物は陸上の各種の既

知鉱床中のマンガン鉱石と比べ特殊た性質をもっている.

まず団塊の鉱石は弱く膠結･縫合された鉱物塊であり

このことは満足な研磨片を準備することをむずかしくし

ている.これはもっぱら水酸化マンガン･鉄鉱･粘

土鉱物およびゼオライトの緊密た連晶としての膠質･

微晶質･微粒質の集合体である.このため水酸化マ

ンガン･鉄の微晶質鉱物のこのように微細たコロフオｰ

ム状の連晶を鉱石顕微鏡による通常の手法で同定する

ことはきわめて困難である.

化学分析は多くの場合鉱物混合物の特徴を示すもの

である､X線分析のための純物質を分離することさえ

も非常にむずかしい.

鉱物組成の同定のためデバイｰシエラｰ法によるX

線的研究が広範に用いられた.このためには被験物質

盛谷智之訳

は比較的少量しか要しないがそれでも純粋単鉱物相の

必要量を分離できたいためかたらずしもこの方法だけ

で十分とはいえない.一層厳密た同定のためにはソ

連科学アカデミｰ鉱床岩石鉱物地球化学研究所の主任実

験鉱物学者のT.N.シャドルン(S亘ADRUN)の好意によ

り100分の1mmの大きさの鉱物質を分離することが

できるマイクロX線法が赤用された.この方法のちが

いは厳密にいえば被験物質の量と試料作成にある.

第1の場合には比較的多い量の被験物質の粉末が微

細た柱(直径0.5～1mm)に抑圧された.第2の場合

には必要ただけの微量の鉱物か顕微鏡下で研磨片の上

から針を使ってとり出された.それをスライドグラス

の上に置きそしてカバrグラスにつけた一滴のゴムノ

リをもって被覆する.表側のガラスを圧迫すると小

粒はちり状に圧砕されガラスを回わすように動かして

やるとノリと一緒に小球中にこね入れられる.こうし

て得られた小球は通常直径0.1mm以内でありこれ

がX線実験に供される.この方法によってさまざまだ

点状の濃集部から得た単鉱物相試料が研究された.マ

イクロX線分析は鉱床岩石鉱物地球化学研究所の鉱物

実験室の上級実験員G.V.ヴァソｰバ(Bムso叫)によっ

て行たわれた.

主要な鉱物の特性を以下に述べることにしよう.

サイロメレｰン鉱(Mn02(0-1)MnO･nH20)は

鉄･マンガン団塊および鉱皮の主要造鉱石鉱物の1つで

ある.通常それは鉄水酸化物および粘土鉱物と緊密

に癒着して存在しコロフオｰム状および樹枝状形成物

中に微細た互層縞をつくっている(第115図a･b).

またこの鉱物はしばしば変質火山ガラスをそれが置換

する結果生じた不規則状･微細脈状の濃集物としても存

在する(第115図｡).

水酸化マンガン･鉄鉱の化学組成のもっとも一般的た

特性を示すためその化学分析のデrタをあげた(第54

表).この表から見られるように鉱石帯中のマンガン

はおもに4価の形でまた非常にわずかた部分だけが2

価の形で存在している.おそらくサイロメレｰン鉱の

中では二酸化マンガンのコロイド水和物(ベノレナタイ

ト)が多量に存在するのであろう.

薄層から採られた比較的純粋たサイロメレrン鉱の示�
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策54表鉄･マ

ンガン団塊の鉱石帯の化学組成

測点5114測点5110測点5127

元素漆黒色団塊の帯灰褐色団塊鉱化団塊の平

外側帯の外側帯均供試料
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パラゴナイト

質凝灰岩上の

鉱皮

���

��

��

���

��

㈸��

㈬�

㈬�

㈬�

�㈴

���

��

�㈳

�〶

��　

�㈴

��

��

測点4362一.測点3150
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二

備考FeOは定量せず

差熱分析曲線は120.C･45ぴC･65ぴCの各温度で

の吸熱停留によって特徴づけられている(第116図).

120.Cでの吸熱効果による曲線の腕は分子水の連続的

分離に対応し400～450.Cの間の2番目の停留はお

そらくブラウン鉱の生成を伴うサイロメレｰン鉱の結晶

格子の破壊に対応するのであろう.650～700dCの温

度での停留はさらにそれがブラウン鉱に変化していく

ことに対応している.水酸化マンガン鉱のX線的研究

の結果を若干の試料のものについて第55表にあげる.

その鉱物学研究デｰタが既存のX線回折･化学分析のデ

ｰタと一致することは研究した水酸化マンガン団塊か

サイロメレｰン鉱型MnO｡(0-1)MnO･nH.Oである

ことを示している.

轟石(Mn･Ba･Ca･Mg)Mn.Oパ2H.OはX線的

研究デｰタから判断すると太平洋南部の団塊の組成中

に非常に普遍的な鉱物である.轟石はサイロメレｰ

ン鉱や轟石と等構造のハｰネス鉱の両者と連晶をだし

て水酸化マンガン･鉄鉱の微粒のコロフオｰム状濃集

物中にみとめられる.

轟石のX線分析のために顕微鏡下でコロフオｰム構

造の団塊のいろいろた部分からいくつかの微小試料をと

り出した.そのたかで轟石は微粒濃集物として存在し

サイロメレｰン鉱よりも高い反射能･明瞭た異方性およ

び弱い複反射などで特徴づけられる.分析の結果(第

第115図

a:コロフオｰム構造

の団塊の鉱石殻中

のサイロメレｰ

ン鉱(暗灰色)

水酸化鉄(より明

るい色)および

粘土物質(黒色)

の各薄層研磨片

写真

b:変質火山ガラス中

の不規測状および

微細脈状生成物と

してのサイ1コメレ

ｰン鉱測点4309

研磨片

C:樹枝状の形で水酸

化鉄との連晶をな

すサイ1コメレｰ

ン鉱の濃集物

測点3996

透過薄片�
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第116図団塊の鉱石殻からのサイロメレｰン鉱の示差熱曲線

a:損一点3151b=預u点5128
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第57表ハｰネス鉱のX線回折結果
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第55表水酸化マンガン鉱のデバイグラム上の回折線の格子

面間隔(去α)および相対強度(1)
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第56表轟石のX線回折デタ
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56表)標準試料によってこの鉱物に知られている轟石

の主要回折線の全部の存在と対応する反射面の強度値

が十分に一致することが明らかになった.

ハｰネス鉱(Ca･Mg･Na･K)×(Mn4+Mn2+)

(O･OH)｡?はマンガン水マンガン鉱(manganOus

㎜anganite)と同じものである(コｰンズ･ミルンC0NEs

&MILNE1956).これは多くの測点の団塊の殻中に

見出される.バrネス鉱は轟石およびサイロメレｰン

鉱と緊密た連晶をだして存在し微晶質泥状で研磨

面を抑圧してつくるのが困麟なほどやわらかい析出物を

形成している.測点5410および5414からのハｰネス鉱

のX線回折デｰタを第57表にあげる(1･2欄).

比較のため3欄には米国のカミングトン産のバrネス鉱

の格子面間隔と回折線強度の値(ブロンデルほかFR0峠

DELeta1.,1960)を示した.

加水針鉄鉱Fe.OパnH.Oはサイロメレｰン鉱と

ともに鉄･マンガン団塊の鉱石殻をつくる主要造鉱石

鉱物の1つである.これはサイロメレｰン鉱と緊密た

連晶をつくるコロフオｰム形成物の綿として存在する.

また非変質の火山ガラスの中で個々の偽団塊の同心状殻

を構成する不規則たコロフオｰム構造の細縞としても

存在する.顕微鏡下では透過光でときどき加水針鉄

鉱のコロフオｰム形成物の中に赤鉄鉱の小六面板状体が

見出される.水酸化鉄鉱の同定のため測点3996から

の団塊の鉱石殻の比較的ち密質の薄層から採られた供試

料についてX線図析が行たわれた.第58表にあげたX一

線回折のデｰタはV.I.ミヘｰエフ(MIK肥肝)の加

水針鉄鉱の標準デｰタと十分一致している.

モンモリロナイトは鉄･マンガン団塊のもっと

も普遍的た非鉱石鉱物の!つである.これは団塊の

殻中の変質砂層物中において水酸化マンガン･鉄鉱と

つねに伴って存在している.その微細た鱗片の濃集部

は団塊の核の変質火山岩や火山砕層岩の中に存在す

る.モンモリロナイトは鉱石同心層のつねにみられる

組成分である.そして鉱石縁をつくる水酸化マンガ

ン･鉄鉱の細かい環状様のコロフオｰム分離物の間の空�
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策58表加水針鉄鉱のデバイグラムによる回折線の格子面間隔

(吾α)および相対強度(･)
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間を充している(第117図).このようたコロフオｰム

形成物の構造の特徴はコロイド溶液からの分離を示し

ている.この場合メタゴロイド質のモンモリロナイ

ト濃集物は等方性物質に似た隠微晶質の種類のもの

である.

モンモリロナイトの顕著な濃集部は強く変質したパ

ラゴナイト質凝灰岩のサンプルに見出される.この種

の岩石の縁辺部のパラゴナイト質基質はモンモリロナ

イトの細柱状結晶の集合体に変化し淡灰色ないしほと

んど白色を呈し一続きでほとんど単一鉱物からたる縁

どりをつくっている.

モンモリロナイトが微粒および隠微晶質の構造をもち

水酸化鉄･マンガン鉱と緊密た連晶をつくることはそ

の識別を困難にしことに鉱物カミ変質パラゴナイト物質

と鉱石新生成物の中に非常にわずかにある場合に困難

である.透過光のもとではモンモリロナイトは無

色あるいは水酸化鉄によって帯緑黄色に弱く色付いてい

る.十字ニコルのもとでは集合偏光現象が観察され

る.

ソ連科学アカデミｰ鉱床岩石鉱物地球化学研究所の実

験岩石学研究室では鉱物の同定のためパラゴナイト

質凝灰岩の変質過程で形成されたモンモリロナイト濃集

物(測点4279)の熱分析的研究が実施された.またこ

れと同じ試料について化学分析が行なわれた(第53表).

モンモリロナイトの示差熱曲線は第118図に示される.

それはモンモリロナイトに典型的な150｡･630｡･

840Tの温度間隔の吸熱点の列によって特徴づけられる.

最初の150Tで極小部をもつ吸熱効果は鉱物組成に加

わるいわゆる内包水の分離に起因している.2番目の

第117図団塊の鉱石殻中における水酸化マンガン･鉄のコロフオｰム

生成物の間にあるコロフオｰム構造のモンモリロナイトの薄

層測点3150透通薄片写真

630Tに極小部をもつ吸熱点は水酸化物の構造水の分離

に原因する.最後の840㌦に極小部をもつ吸熱点は

鉱物の結晶格子の破壊に関連したエネルギｰの吸収によ

っておこされる.

熱分析研究の結果はモンモリロナイトの一連の標準

試料に対して知られているデｰタ(ギンズブルクGINz･

BU醐,1941)と完全に一致する.

化学分析のデｰタにもとづいて計算されたこのモンモ

リロナイトの構造式はつぎのようたかたちである:A1

1.33gFeo.216(Ni.Co.Cu.Mn.Mg)o.591〔A1o.178

Si3.822010〕(OH2)十(Na.K)o.3割.

上にあげた式から6配位にあるA1が鉱物中で比較的

わずかた量の鉄とマグネシウムそしてまたマンガン･

ニッケルおよび銅によって置換されていることがわかる.

試験サンブノレ中の吸収塩基の含有量はモンモリロナ

イトに対する平均値をかたり上まわる.その中でナト

リウムとカリウムがほとんど絶対的た役割をもっている.

フィリフサイトはモンモリロナイトとならんで

もっとも普遍的な非鉱石鉱物の1つであり水酸化マン

ガン･鉄と緊密た共生随伴関係のもとに存在する.

これはしばしば団塊核の火山岩の空隙中にみられる.

さらにその豊富た濃集部はいちじるしく変質した火山

岩からたる核のなか水酸化マンガン･鉄の新生成物の

間に存在する.ここではフィリフサイトはみごとに発
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第118図モンモリナイトの熱分析曲線(測点4279)�
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策59表フィリップサイトのデバイグラム上の回折線の格子面間隔(A)

と相対強度

言則点4199

言則点4362

V.I.ミヘｰエフ

(MIKH囲v)のデ
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連した形の柱状結晶および放射状集合体の連晶として

存在する(第119図).フィリフサイトの個々の結晶

連晶および濃集部はほとんどかたらず水酸化マンガン

･鉄のコロフオｰム状形成物によってとり囲まれている.

フィリフサイトを厳密に同定するための2つの試料の

X線的研究の結果を第59表にあげた.そのうちの1つ

は測点4199のマンガン団塊の中間鉱石帯から他の1

つは測点4362のマンガン団塊の鉱石殻から入念にとり

出したものである.両者の場合ともフィリフサイト

の柱状結晶は水酸化マンガン･鉄鉱の濃集部のなかに

含まれていた.

X線回折はソ連科学アカデミｰ鉱床岩石鉱物地球化学

研究所の実験室でデバイｰシエラｰ法により直径57

.3mmのカメラで赤ろ過型の鉄放射をつかって行なわれ

た.回折線間の間隔はデバイグラム定規の上で計測し

た.この方法ゼ格子面間隔の値をオングストロｰムで

誤差1劣以内に決定することができた.回折線強度は

10等級尺度に肉眼で評定された.その結果は第59表に

示しそこにはまた比較のためV.I.ミヘｰエフ

(MIK肥肝,1957)のフイリフサイト組成(K.Ca)A1.Si.

01.4.5H.Oについてのデｰタもあげた.検討した試料

と標準物質の結晶格子面間隔の値が十分正確に合致する

ことからこの鉱物はフィリフサイトに同定されうる.

団塊の鉱物検鏡学的研究から団塊はおもに岩片の表

面に鉱石物質が付着成長する結果形成されそのさい岩

片の激しい分解とときにはその完全な置換とを伴って

いることを証明することカミできる.この過程の証拠は

とくに明白に多孔質火山岩あるいは火砕質粘土質岩

の核をもつ団塊の場合に見出される.

鉱化火山岩および火砕岩の強い変質はきわめて急速

に分解し容易に各種の鉱物の再配列作用を受ける火山

ガラスが岩石中に豊富であることにいちじるしく起因

している.さらに溶岩中に孔隙･真珠状割れ目･石泡

が豊富たことおよび凝灰岩の細かい砕屑構造は間隙

水と底層水との間の反店の急速た進行を助長する.そ

してこのことが鉱石物質のいちじるしい濃集と主とし

てコロフオｰム生成物のかたちでのその沈澱を条件づけ

ている.

底層溶液中への鉱石物質の供給は一部は海底に比較

的多量に存在する未凝固火山物質や火山岩岩片の分解の

結果としても生ずるが大部分は陸地からの洗出しによ

って補給される海洋水中のマンガンと鉄の蓄積量による

ものである(第17章参照).活発た後火山活動の場所

では(このことは岩石のプロピライト化現象やその他の

指標によって示される)鉱石物質の供給はおそらく火

山作用のさまざまなガスの産物と関連している.

これらの供給源のそれぞれの相対的た役割を評価する

ことはむずかしい.しかしその値は海底の区域によっ

て異たりそしてその場で支配的た具体的た物理化学的

第119図マンガンと鉄の水酸化物によって囲まれたフィリフサイトの

結晶粒群測点4362透過薄片写真�
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条件そのものによって規定されることは疑う余地がたい.

しかし団塊の形成過程における岩石の変質のさい直接

的にそれから抽出されるマンガンの役割は実際にはと

るにたらない.研究を行肢った鉄･マンガン団塊は

沈積一続成的生成物とみたすことができる.

鉄･マンガン団塊の化学組成

団塊の化学分析の結果は第59表にあげた.定量した

元素はSi･A1･Ti･Ca･Mg･Na･K･Fe･Mn･Cu

･P･Ni･Coそして若干の試料の場合のBa･S･･Pb

およびCorgである.

化学分析とともに団塊の半定量スペクトル分析が行

たわれた.研究した試料中ではこの分析で29元素の存

在が確認された.この場合には化学的方法で定量さ

れた元素のほかにBe･Sc･Ag･Nb･Ga･Bi･Mo･

V･Cr･Zr･T1･Zn･La･Yなどが検出された.

第60表からわかるようにFeとMnの酸化物は団塊

の本質的なそしてしばしばおもな部分をだしている.

団塊中のマンガンの含有量は金属Mnとして1.7から

42.3男の間にある.この元素は団塊中で4価および2

価の形で存在ししかもその大部分は4価の形であり

(測点4265における最高57.3%まで)2価の形として

は通常数パｰセント(最高で7.08%)である･前に示

したようにMnの主要な鉱物形はサイロメレｰン鉱･

轟石そしてまれにハｰネス鉱である.鉄はFe.O｡と

して1.8～29.4%までありそして加水針鉄鉱の形で

存在する.シリカとアルミニウムは団塊の不溶解部

分をたす粘土鉱物･斜長石･輝石･火山ガラス･石英

およびその他の鉱物片の含有量を反映している.

団塊の化学組成上にみられる特徴はその中での有機

物質の含有量がO.09から0.27%(平均0.13%)のよう

に低いことである.この値は母層堆積物中のCo･9含

有量にくらべ少たくともその1/｡でしかたい.

第61表には団塊中における29元素の含有量の変動範

囲と平均値をあげた.この表を作成するために利用し

たデｰタはソ連科学アカデミｰ鉱床岩石鉱物地球化学

研究所と海洋研究所の化学分析およびメロｰ(MERo,

1962)の螢光X線分析のデｰタである､掲げたデｰタ

は団塊が鉄やマンガンとともに多数の微量元素にも営化

していることを示す.このことは団塊浅海性粘土お

よび太平洋の遠洋性粘土の各々の平均化学組成を比較し

てみるとよくわかる(第62表).

ヴェデポｰル(W醐Po肌,1960)は太平洋と大西洋

の遠洋性粘土現在の浅海性粘土および古い粘土質頁岩

のそれぞれにつき20の微量元素の平均含有量を分析し

遠洋性粘土がことに太平洋産の場合Mo･Mn･Co･

Cu･Ni･Pb･Znに富化していることを明らかにした.

第62表に示した団塊中における18の元素の濃集係数か

ら(太平洋の深海性粘土と比べて)一連の微量元素が

高濃度であることカミよみとれる.その濃度の大きさに

よってこれらの元素は3つのグルｰプに区分すること

ができる.すたわち

�

㈩

㌩

高い濃度をもつ元素(大きさカミ減少する順にMn･Co･

Ni･Cu･Pb･Mo･Sr･V.Zr.Zn)

深海性粘土中での濃度に対比される量で存在する元素(Ti

･Y･Ba･La)

団塊中では事実上濃集しない元素(Sc･Cr･Ga)

たどである.濃集係数の最大級の値(3!～22)はMn

･Co･NiにみられこれにCu･Pb･Mo(10～8)

そしてSr･V･ZnおよびZr(4.3～3.5)がつづいてい

る.

第62表からわかるように若干の例外を除き大体同

じ元素グノトプについて太平洋の深海性精土も富化して

いる.ここでの相違は主として元素の濃集度の分布上

における順序にある.N.M.ストラｰホフ(ST趾KH0Y,

1954.1960)の論文によればこの現象はある程度続成

過程における元素の地球化学的移動性のちがいによって

説明されるだろう.団塊の形成過程で濃集する強度

つまり濃集係数の大きさについて得られた一連の元素の

地球化学的移動性は(減少する順に)Mn→Co→Ni→

Cu→Pb→Mo→Sr→V→Zn→Fe→Ti→Laのようにた

る.

それと同時にいま問題としているのは団塊の形成の

場でもある海底の堆積層最表部一水帯一において進行す

る続成作用的改変(移動)過程だということを考慮に入

れる必要がある.

太平洋の底質の例で明らかにしたように厚い酸化層

をもつ遠洋性堆積層中ではマンガンと鉄の再配列と移

動は事実上欠如している.移動は底質の最上表面の皮

膜においてだけ生ずる.これと反対に太平洋縁辺地

域の比較的高い有機物含有量の陸源堆積物中ではマン

ガン(そしておそらく多くの微量元素も)の続成的再配

列と表層への移動が現われる.このことはおそらく一

定の条件のもとで堆積層からの“吸い出し"によるマ

ンガン分で団塊を補足的に富化する結果をもたらすだろ

う.�
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第60表大

平洋の鉄マンガン団塊の化学組成

(その2)

測点番号

緯度

経度

水深皿

採取機器

母堆積物の性質

分析試料の性質

㌹�

����

135η9'9"E

��　

トロｰノレ

粘土質一石灰

質軟泥

団塊の鉱石殻

外層

㌹�

����

��㈹��

��　

トロｰル

粘土質一石灰

質軟泥

団塊の鉱石殻

内層

��

��

��

��

��

��

13.1912"N40η4'N3ψ59'8"N35.01'6"N35叩1'6"N35.01'6"N

138.50'9"E175.41'8"W172.56'5"W166.27'7"W166.27'7"W1縦27'7"W

㌮��������������㈭��㌵�����

ジェットコアトロ_ルグラブト1コ_ルドロ_ルドロ_ル

ラｰ

一赤色粘土赤色粘土赤色粘土赤色粘土赤色粘土

団塊の平均供団塊の鉱石殻団塊の鉱石殻団塊の外層団塊の内層団塊の核

試料

�〴

����一

������

������

トロｰル

赤色粘土

団塊の鉱石殻

��

���一

�����

������

トロｰル

赤色粘土

団塊の外層

��

���一

135.46∫9"W

������

トロｰル

赤色粘土

団塊の内層

��

���一

�����

������

トロｰル

赤色粘土

団塊の核

化学組成(重量劣で)

Si02�15.31�13.82�一�30.87�27.72�22.88�18.20�18,73�31.59�22.05�18.59�29.80

A1208�4.96�3.69�一�8.21�6.85�5.97�5.12�6.34�7.63�4.97�5.68�8.75

Mg0�2.17�2.18�一�1.86�2.47�2.30�1.93�2.19�2.43�2.45�2.22�2.89

CaO�2.81�2.19�一�2.61�2.17�2.86�2.57�2.24�2.70�2.60�2.24�1.81

Na20�■�■�1�2.98�一�一�一�一�'�一�1�■

K20�一�■�一�1.16�一�■�一�一�一�1�■�一

TiO昆�O,79�O.95�■�O.66�O.68�O.84�O.94�1.38�O.74�1.04�1.04�O.70

䙥㈰����㈱��㈮㌴��㌉�����������������㌉������

MnO�5.67�5.28�O.49�検出されず�3.69�4,06�5.34�4.62�4.31�5.43�3.99�4.17

MnO厘�23.35�19.49�19.32�19.0�16.17�20.33�23.13�19.13�15.73�15.73�21.8�14.89

�伉������㈵����㌷������������������

�伉�㈵����㌳������������〉����〉�������

CuO�O,64�一�O.12�O.21�0,28�O.49�O.47�0.29�O.38�O.22�O,32�O.4里

BaO�■�一�一�'�■�一�1�1�一�一�一�一

P男05

H藺O'

��

��

灼熱減量

�牧

�㌱

㈵��

��

��

㈷��

��

��　

��

��

�㌵

㈰��

��

�㌶

㈲�　

��

��

㈱��

��

��

㈳��

��

�㌱

㈰��

��

O.辿2

㈴��

�㈷

��

㈵��

��

�㈶

���

��

α

べ�



第60表大

平洋の鉄マンガン団塊の化学組成

(その｡)寓

測点番号

緯度

経度

水深m

採取機器

母堆積物の性質

分析試料の性質

��

㌵���一

�����

�〶�

トロｰノレ

赤色粘土

団塊の外層

��

㌵���一

�����

�〶�

トロｰル

赤色粘土

団塊の外層

��

��

�㌹

�〵

��

��

㌵���串����㈴��㌢串����㈴┷������一

137.53-O"W120.42-2"W144.05上4"W113閉■2"W113慨∫2"W120.17'4"W

�〶���������������㌱�㌮㌴〴��

ドロｰノレトロｰノレトロｰノレトロｰノレトロｰノレトロｰノレ

赤色粘土赤色粘土赤色粘土陸源粘土質軟陸源粘土質軟赤色粘土

泥泥

団塊の核鉱石殻団塊の平均試団塊殻外層団塊の鉱石殻板状体の鉱石

料内層殻

��

���一

���干�

�㌷　

トロｰル

赤色粘土

団塊の平均試

料

��

20.00∫3"N

�����

�估�

ト1コｰル

赤色粘土

団塊の平均試

料

��

㈰�㈧�一

150.40■W

���

トロｰル

赤色粘土

団塊の平均試

料

�㈰

㈰〰㈧�一

161008'9"Vワ

��　

トロｰル

赤色粘土

小団塊の平均

試料

化学組成(重量%で)

卩�

�㈰㌀

�伀

�伀

�㈰

�　

TiO呂

Fe宮O呂

�伀

MnO囲

�伀

��

�伀

�伀

�〵

1≡[壇O-

��

��

灼熱減量

�牧

･…1

ξ.071

㈬�

㈬�

2.51｢

��

��

���

㈮�

���

���

��

���

��

��

���

��

�㌲

㈮�

λ･･i

��

1.23一

���

��

㈲�　

��

��

�㌹�

���

�㌷

��

��

㌸����㌵��

�������

������

��㈬���

��㈬��㈸

���〴�㌲

������

�㌳㈰���　

2.35検出されず検出されず

��㈴����

������

�〵������㌀

���㈶��

一一〇.27

������㌀

τ436,338,26

0.51一一

〇.130.13

��　

��

㈬㈰

㈬�

��

��

��

㈮�

��

�㈳

痕跡

�〳

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�㈲

��

��

��

痕跡

��

��

��

��

���

��

㈬�

㈬�

㈬�

�㈴

��

���

��

㈸��

��

��

���

��

�㈳

���

�㈹

�㈳

㈮�

��

���

��

㈸��

�㈰

��

��

�㌶

㈴�　

��

｡α｡｡1

��

㈬�

��

㈬�

��

��

���

㌮�

㈶�

�〶

��

��

��

��

���

検出されず

㈷��

��

�㈸

��

���

��

�㈷

�㈲

���

�㈶�



第60表大平洋の鉄マンガン団塊の化学組成

(その4)

測点番号

�㌱

��

��

��

��

��

緯度�20.02'7"N�23.59'9"N�23.57'3"N�23.57'3"N�24.01'N�24.03'9"N�24.03'9"N

経度�171.37■7"W�175.39■9"E�170.58■E�170.58■E�163.02'E�160.45'9"E�160.45'9"E

水深m�3,477�5,256�5,817�5,817�5,542�3,951�3,951

採敢機器�グラブ�グラブ�グラブ�グラブ�グラブ�グラブ�グラブ

母堆積物�有孔虫軟泥�赤色粘土�赤色粘土�赤魯粘土�赤色粘土�有孔虫軟泥�

の性質�������有孔虫軟泥

分析試料�団塊の鉱石殻�小団塊の平均�団塊の平均試�魚卵状凝結体の皮殻外層�団塊の核�団塊殻外層�団塊の核

の性質��試料�料����

������

㈴�㌧�串���㈶�㈧一

�〰����㌮����㌮���

��〶�㈰

トロｰノレ'トロｰノレ

赤色粘土赤色粘土

団塊の鉱石殻団塊の鉱石殻

��

��㐧一

143o06'Vワ

トロｰル

赤色粘土

団塊の平均試

料

��

10.30'7ルN

���父

���

トロｰル

赤色粘土

団塊の鉱石殻

�〰

7o08■O"S

�����

���

グラブ

有孔虫軟泥

団塊の鉱石殻

��

12.59■S

154.06■6"W

��

グラブ

赤色粘土

団塊の鉱石殻

化学組成(重量%で)

卩�

�㈰㌀

�伀

�伀

�㈰

�　

TiO望

Fe里03

�伀

M口02

�伀

�伀

�伀

�伀

�〵

H里O■

��

��

灼黙減量

�牧

�㈰

㈬�

��

�㈵

㈬㌶

��

��

㈵��

�㌵

㈱��

�㌴

��

��

��　

��

��

��　

検凶されず

㌱��

��

��

��

���㈮�㈰�　

������

��㈬㌸㈬�

㈬�㈬�㌮㌰

����　

��㈱��

�〰���㈲

��㌱�����

5.5検出されず検出されず

㈵��㈮�㈷��

���㌹��

������

����　

�㌸�

��㌷���

����

��㈰�㌀

27.OO一一

��㌀

�㈲

�㈰

��

㈬㈷

��

��

���

��

㈷��

��

��

���

�㈳

��

��　

��

�㌳

��

㈬�

��

��

���

�㌱

㈷��

��

��

��

ユ3,29

��

��

��

��

��

��

㈬㌷

㈬�

��

��

㈰��

㌮�

㈲��

��

�㌲

��㌀

��

��

���

��

㈬�

㈮㈰

��

㈰��

��

㈰��

��

��

�㌷

��

㈶��

㈲��

��

㈬㈸

㈬㌲

㈬�

㈬�

�㈳

��

��

㌱��

��

��

�住

�㈶

��㌀

��

検出されず

�㈵

��

���

��

�㈵

��

��㌀

��

㈬㌴

�㈹

㈬㈱

��

��

㈶��

検出されず

���

��

��

��

��

�㈹

���

��

��

��

�㈴

��

㌮住

��

��

��

��　

検出されず

㈹�　

��

��

��

��

�㌵

���

��

��

留�



第60表太平洋の鉄マンガン団塊の化学組成

(その5)

�

測点番号

緯度

経度

水深m

採取機器

母堆積物

の性質

分析試料

の性質

��

����

��〴���

�〴　

グラブ

赤色粘土

団塊の平均試

料

��

㈰���

�����

��　

グラブ

石灰質軟泥

団塊の鉱石殻

�㈴

����

153.41■5"W

��　

ト1コｰル

珪藻質一放散

虫軟泥

団塊の鉱石殻

�㈶

11017■1"N

�����

���

グラブ

赤色粘土

団塊の鉱石殻

�㈸

����一

176006■5"Vワ

��　

トロｰル

赤色粘土

団塊の鉱石殻

�㌳

����

176004'4"Vワ

�㌶　

トロｰル

珪藻質一放散

虫軟泥

団塊の鉱石殻

�㌹

〰〳��

�����

��　

グラブ

珪藻質一放散

虫軟泥

小団塊の平均

試料

��

�㌹��

�����

���

ト1コｰル

赤色粘土

団魏の鉱石殻

��

����一

ユ59.57'5"E

���

グラブ

赤色粘土

団塊の平均試

料

����

���匀

��㌰�

���

ドレッジ

サンゴ質堆積

物

マンガン質鉱

皮

����

��㌧匀

�㈮��

��　

ドレツジ

石灰質軟泥

団塊の鉱石殻

外層

����

���匀

�㈮��

�㈰　

ドレツジ

石灰質軟泥

団塊の鉱石殻

外層

����

���匀

�㈬��

�㈰　

ドレヅジ

石灰質軟泥

団塊の中心部

化学組成(重量%で)

卩�

�㈰㌀

�伀

�伀

�㈰

�　

��

䙥㈰㌀

�伀

��

�伀

�伀

�伀

�伀

P男05

��

H里O+

��

灼熱減量

�牧

���

��

㈬㌸

㈬�

㈬�

��

��

��　

検出されず

㈵��

��

�㌱

�㌸

�〶

��

���

�㌳

��

��　

��

㈬㈵

㈬�

�㈸

�㌹

�㌶

��

検出されず

㌲��

��

��

��

��

�㌰

���

��

��

���

��

�㈲

��

㈬㈹

�〵

��

�㈸

検出されず

���

��

��

��

��

�㈷

���

��

検出されず

���

�㌸

�㌰

㈬�

㈬㈰

��

��

��㌀

検出されず

㌱�　

��

�㌳

��

�㈵

��

��　

��

��

��

�估

㈬〵

㈬�

㈬㈹

��

��

���

検出されず

㌵��

��

��

��

��

��

㈰�㌀

��

��

��

��

㌹��

��

�㈲

��

���

��

㈶��

��

��

��

���

��

㈬�

�㌳

��

��

��

���

��

㈲��

��

��

�㌳

�㈶

��

���

��

���

��

㈬�

��

㈬�

��

��

��㌀

検出されず

㈹��

��

�㌶

�㌸

��

��㌀

�住

検出されず

��

�〶

㈬�

��

��

���

��

㌱��

�㌹

��

��

��

㌳��

��

���

�㌴

�㌵

㈮�

ユ.09

���

��

㈳��

�〳

��

��

㈴��

���

��

�㌵

�㌴

㈬�

��

��

���

検出されず

㌸�

��

�㈱���

�㈲

���

��

��

���

��

��

㈬�

㈬�

�㈱

��

��　

検出されず

㌸�

��

�㈷

�㈸

��

��

0.ユ4

ダウンウインド調査の採取測点�



一61一

策61表太平洋の鉄･マンガン団塊の化学組成

元素

試料数

含有量(重量%で)

最大

最小

平均

����〶�����㈹

����������

���㈮������

��㈴��㌉�����

卩�㈴�������㈷

倉�����〳���

���㈮���〉��

��㈴�㈮������

Sc*�54�0.003�O.O01�■

��㈳����〶���

V*�54�O.11�0.021�O.05型

Cr*�54�O.O07�O.O01�一

Mn�124�42.3�ユ.7�21,06

䙥�㈴��������

��㈲����〶���

��㈴����〳���

��㈲��〉����㌀

�����������

�����〳��〰��〰�

卲����������

太���〴��〳㌉���

�������〰��〶㌀

��������〶���

����住〶��住〳

���������㌲

La*�5里�O.024�O.O09�O.016

奢����〶��〰���〳�

��〉�㈵�����　

�牧���㈷�����

第62表にあげた濃集係数は太平洋の団塊にとって平

均的た値である.太平洋の個々の地域においては具

体的た堆積条件(堆積速度･希薄化に働く陸源物質の供

給･有機物質の含有量だと)に応じてこれらの係数は

いちじるしく変動する.

団塊の不溶解性および溶解性部分の研究(ライリｰ･

シンノ･セニRILEY&SIN趾鯛NI,1958)はマンガン･

鉄･ニッケノレ･コバルト･鋼その他の微量元素が溶解性

部分の組成に含まれることを示している.アｰレニゥ

ス(ABRH珊IUs,1963)は団塊の中での重金属イオンの

分布を明らかにする目的で各鉱物相を化学的に区別す

ることを試みた.その研究によるとニッケノレと銅は

主としてマンカンｰ酸化相に濃集する.コバノレト･一

部ニッケノレおよび大部分のクロｰムはマンカンｰ酸化相

および主として針鉄鉱とノントロナイトからたる含鉄

物の酸溶解相の中に分布する.溶解性鉄の残りの部分

は酸化マンガン鉱物中に局在する.他方マンガン･

モリブデン･鉛･チタン･スカンジウム･希土類元素お

よびトリウムの若干量は酸溶解性の含鉄相中に常に存在

している.(つづく)

(訳者は地質部)

*メロｰ(MER0.1962)のデｰタによる

元素

第62表太平洋の団塊中

団塊

における諾元素

の濃集度

含有量(重量%)深海性粘土と比較した場合

の団塊中における元素の濃

粘土質頁岩*および現世の太平洋の深海性粘土質軟泥*集係数

浅海性粘土

�������㌉�〰㈵���

�����������

嘉�〵���㌉��㌉��

��������〰����

���〶�������㌱�
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*ウエデポｰル(WE㎜P0冊,1960)のデｰタによる

**著者らのデｰタによる�


