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現世水盆中のマンガン濃集体の

型とその鉱石化過程①

著者のストラｰホフ博士はソ連科学アカデミｰ地質研

究所にあって長年堆積学の研究に従事しその理論化･

体系化に努めている.その労作の一つが先頃紹介した

｢堆積岩の生成一そのタイプと進化一｣(平山･市川･

水野･盛谷訳ラティス刊)である.最近はソ連南部

の漸新世堆積性マンガン鉱床の地球化学的研究を組織的

･精力的に進めておりその成果は近く出版予定ときく.

その過程でとくに現世のマンガン堆積物との比較を重

視し従来の諾文献からそれらを各タイプに分類し成

因的考察を行なったのがこの論文である.内容は若干

巨視的な見方ポ目につくが日本では平常接することの

できない北欧の湖沼鉄などの記述もありいろいろ興味

深く示唆に富む資料が盛られているので全文を訳出紹介

することにする.このなかで著者は現世マンガン濃集

体の成因について全体としてかなり鮮明に純粋堆積源

説にウェイトをおいた解釈を行なっているがこの問題

に関してはいろいろな考え力添出されまだ定説となっ

たものはたくこれからの研究で解明されるべき現状に

あることをつけ加えておく.なお原文はH.M.CTpa-

x0B:丁聰皿biH砒｡n工eHH童MapraH皿aBc0BpeMBiHHbix

BoAoeMax班Hx3Ha蛇H肥Aエ見II03H畑HxMapra則e-

B0pyハH0po皿po口ecce･･アIHT"oI'HzH亘｡工e3HbieHcK0-

n6eMHe,No.4レ19～49.1965である.(訳者)

古い時代の水盆堆積層中の任意の元素の鉱石濃集体を

研究する場合つねに有益であるのはその元素の濃集体

が現世の水盆においてどのよう匁条件と様式そして

過程によって生じているかを知ることである､

近年筆者はソ連邦南部の漸新世マンガン鉱有の地球

化学を研究しており当然のこと扱がら現世水盤中のマ

ンガン鉱石に関する諾文献のなかに蓄積書れたいるいろ

な観察資料を見逃すことはできずそしてこれらからそ

の校がに“暗号で書きめぐら巷れた拶ようなマンガン鉱

石化過程全般ぽ関する概念を導書胴慈ざるを碍扱かった.

この報告は収集した資料の説明を幸心&するものである.

現在少匁くとも3つのはっきりと区分巷れるマンガン

暴

濃集体の型カミある.それらは

1)現世のタイガ帯の湖沼とくぽパノ払チック楯状地のそれに

おけるもの

2)北氷洋の縁辺海たとえばカラ海･白海･バレンツ海など

N.M.ストラｰホフ著

盛谷智之訳

とまたバルチック海におけるもの

3)大西洋･インド洋そしてとくに太平洋などの深海域にお

けるもの

などである.それぞれのもっとも本質的な特徴につい

て簡単にふれることにしよう.

1.バルチック楯状地における湖成マンガン濃集体

バルチック楯状地の湖に含鉄濃集体や合マンガン濃集

体が存在することはふるくから知られていた.しか

しセメノヒッチ(1958)の研究があってはじめて湖

盆内の鉱石配列の全体が明らかにされたのである.

それらは3つの特徴的な湖沼群に分けられる.第1

のグルｰプを構成するのはジョトランド･北シュベツ

･コラ半島･オネガおよびラドガの湖である.これら

の湖の鉄マンガン濃集体は水盆の深底帯に完全がある

いはほとんど完全に偏在しそのうえときには最深底部

に局在している(第1･2図).亜沿岸帯およびとくに

沿岸帯にはきわめてまれな例外を除いて鉄とマンガン

は濃集していたい.深底帯の濃集体はたいてい底質の

最上層に集中した瀦土(ocher)のかたちをしている.

錯土の表面には鉱石殻カミ内部には鉱石質豆石あるいは

柄状石カミしばしば散点し後者は大きさがさまざまであ

るが通常は小さい(何分の1～何mm).しかし豆石

一節状石は鉱石殻よりも量的にはるかに劣っている.

深底帯に分布する瀦土質殻濃集体はしかしなカミら水

底面の全体ではなくそのごく1部分を占めるにすぎな

い.たとえばコラ半島のベルヒネホルチ湖では水底

面積の16%カシク湖では19,4%モンテ湖では19.8%

パゲリ湖では22.7%を鉱石殻がそれぞれおおっている.

二一ジュネクイトオ湖およびスレｰドネクイトオ湖では

鉱石殻は豆石とともに浅水域を除いた水底面積の2/3とs/壬

をそれぞれ占める.

第2グルｰプの湖とみたされる水盆は鉱石質生成物

が深底帯ではそれをとり巻く周縁部に県だれているだ

けで主要部分では欠如しそのかわり亜沿岸帯と沿岸帯

の全域一ときに舛後者に鉱石が存在しないこともある一

を占めて分布するような型である(第3図参照).この

グノレｰプの典型的代表は北部スウェｰデンの湖(ヤム

トランドおよびラブランディヤ)である.ソ連邦のも�
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第1図湖成マンガン濃集俸の型

1酸素に富む底層水2貧酸素底層水

3無酸素水4秒5褐色軟泥

(酸化帯)6灰色および帯緑灰色軟泥

(還元帝)7鉱石8続成再配列作

用の際の物質の運動方向
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第2図ペルフネホルチ湖の

底質図(A.A.ナゲリと

A.D.ジノｰパによる)

1岩盤2砂3粘土

4褐色軟泥5緑色軟泥

6鉄質堆積物

のではカレリイ地方のスイスタモンｰヤルビ湖沼群

(カプチェｰノバ1934)をアメリカではドラウトｰ

レイクの潮(Twenhofe11945)をそれぞれあげること

ができよう.これらの湖における鉱石分布図をみると

まるで鉄とマンガンの鉱石化過程が湖の中央深水域では

消え失せ湖央の縁辺があるいは深底帯の境界部だけに

片寄ったりまたさらに亜沿岸帯までも拡大したりし

ているようにみられる.

湖底質図上で鉱化帯は水盆を縁どりそして斑紋状

に浅水帯から深底帯端部へ下がる紐状の形で表わされる

(第1図参照).鉱石は沿岸帯では砂の中に亜沿岸

帯と深底帯端部ではシルトｰ粘土質泥の中にそれぞれ賦

存する.砂帯の鉱化物は豆石状･霧弾状およびあられ

状の鉱石でときには貨幣状鉱石あるいは小鉱石殻で代

表され瀦土も存在する.湖底深度が増加するにつれ

瀦土と鉱石殻カミ通常他の形の鉱石にとって代わる.

第3図スイスタモンｰヤルビ湖の底質図

1鉱石2含砕鉱石3秒4緒土5緒土質砂

6含鉱石擦土7軟泥8含鉱石軟泥9粘土質砂

10岩石11礫12粘土

献のなかでいまのところ唯一のよく知られた鉱湖である.

鉱石濃集体は沿岸帯の広く勾配のゆるい場所にもっと

も強く発達し一方狭くて急優斜の場所では弱まる.

通常これらは湖を連続してとり巻くような分布は示さ

ず多かれ少たかれ太い紐状あるいは斑紋状をなして発

達している.鉱石はO.2から4c並大の鯛状･豆石状構

造をしている.サカロｰバによればプヌスｰヤルビ

湖では粗粒鯛状鉱石(3～4c㎜)は砂質の底質をもつ

水深2～3血の最沿岸部に偏在する.中粒(1～2cm)

のそれは湖岸から少し隔たった場所に分布し砂一粘土

質の底質に伴う.細粒の鉱石は岸からもっとも離れた

水深4～5mの場所に産し砂質軟泥中に存在する.

鉱層断面における鯛状鉱石の大きさはセメノヒッチの

観察によると上から下に向って小さくたる.これと同

様な規則性が第3グノレｰプの他の湖でも存在するかど

うかはまだわかっていない.

第3グルｰプの鉱湖は鉱石が水深1～3.5㎜の沿岸

帯に局在して深底帯では欠如するカミなおかつ多くの

場合亜沿岸帯までは下がって存在するようだ水盆である.

湖の深水帯から浅水帯へと向う鉱石の“移動"はこのグ

ノレｰプの場合にその最終段階に到達するのである.

第3グノレｰプの湖に含められるのはフィンランドの

多くの鉱湖ソ連邦ではカレリイ地方のとくにブイクオ

ｰジェ回･ヤニスｰヤノレビ･プヌスｰヤルビなどである.

これはいわば古典的となったものとしては地質文

第1･2表に全グルｰプの湖の堆積物および鉱石質分

泌体のFe･Mn･Pの含有量に関するデｰタを比較して

示した.この表を検討すると多くの興味深い事実を明

らかにすることができる.鉱湖の砂･シルトおよび軟

泥は通常かならずそうだとは限らたいカミ5.3～12.69

%という高い鉄含有率を示す.鉄の含有率の増加には

ほとんど常にマンガンの含有率の増加もまた伴っており

しかも後者の方が前者の場合よりも急激であってその

値は0.10～2%となっている.この増加率はとくにマ�
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ンガン係数(すなわちMn/Fe比のこと)のうえに明瞭

に反映し通常0,010～0,020のものがO.030～0,230まで

高まっている.

ホ
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フ
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鉱石殻･豆状鉱･師状鉱だとの鉱石濃集体の生成は

第1哀歓泥と鉱石中におけるFe･Mn･Pの含有量

クウイルクｰヤルヒｰルボｰ

1レ

l/l㌫1

軟泥

･･1州

･lW･･

鉄の活発た濃縮によるだけでたくさらにマンガンの著

しい濃集によっても行なわれる.この…とカミあるため

ボリスフイヨノレド湖の鉱石殻のM血/Fe此は｡.074～O.11

ラドガ湖の結核〔ノジュｰルまたは団魏ともいう〕のそ

れは1.42までオネガ湖の場合は1.38～2.17までとい

うように値が高くなっているの

鉱石質分泌体

･･1

M･1

･1･･畑

備考

�Iグルｰプ���������

�ボリスフィヨルド���������

�水深10皿�5.50�0.39�一�0.071�31.4�2.84�一�0.09�

�80皿�6.17�0.11�一�0.018�29.35�3.40�i�O.11�

�148m�6,16�0.34�一�0.055�17.08�1.27�i�0.074�

�オネガ湖���������

�第6測点の軟泥�15.ユ5�O.57�0.62�0.037�一�一�一�一�I.I.ギンスベルク

�第11測点の軟泥���������(1930)

��8.54�2.OO�一�0.234�14.77�201鳩�O.76�1.38�

�第ユ3測点の軟泥�1�一�一�一�12.95�28.1O�0.51�2,17�

�ラドガ湖���������

�第10測点の軟泥�6.18�1.80�一�0,290�■�■�■�一�

�第9測点の軟泥�7.26�0.15�一�O.020�■�一�一�一�

�第1辿測点の軟泥�8.74��■�?�26.53�182�1,07�d.069�

�第14測点の軟泥�一��一�一�6.46�914�0.34�1.42�

�アシイノｰコェ��一���22.35�一�一�一�E.I.フェド同一バ

��一��一�･�����(1964)

�ブインｰコェ���������

�水深0.2m砂�5.87�一�一�■�一�一�一�一�

�水深18㎜��`�一�i�21.48�一�一�一�

��■��������

�グルボｰコェ���������

�水深7画の軟泥�5.6�i�一�■�一�一�一�'�

�水深17唖の含鉱看殻軟泥クウイルクｰヤルビｰルボｰ��i�一�一�21.16�043�一�0.02�

1レ����������

�水深O.2血砂�1.83�0.04�一�0.22�一�一�一�一�

�水深5.5皿軟泥�9.23�一�一�一�■��一�■�

�､水深14血硬い鉱肩殻��一�一�一�47.37��一i�一�

��一��������

�水深15.5m鉱石殻��一�一�一�����

��i����3.82��418一�0.12�

�皿グルｰプ���������

�スイスタモンｰヤルビの軟�10.91�一�■�一�39.51�■�■�■�N.I.セメノヒッチ

�泥���������(1958)

�ドラウトｰレイク�一�■�一�一�1&7�30.5�一�ユ.82�V.トウェンフォｰ

�皿グルｰブ���������ヘル(1945)

�クリ森エ�一�一�一�一�23.7�14.1�O.9�O.60�E.V.カプチエノｰ

����������バ(1934)

鉄�コンチオｰジェ回�■�■�一�一�41.16�ユ1.3�O.05�0.27�

鉱�ゼグオｰジエロ�■�一�■�一�33.82�11.0�0.02�0.32�

石�ポペネッツク郷の湖の79�一�一�一�一�41.41�1.1�O.22�O.027�A.A.イノストラン

�鉱看の平均���������ツェフ(1877)

�����〕�����

A.現在の堆積物��沈殿物�����鉱石���

砂(5試料)�1.50�0.11�O.073�0.40�14�10.9�17.62�1,61�0.31�地質研究所の分析

����������による

粘土質砂(6試料)����������鉱石はE.I.サカ

�3.89�O,21�O.053�2.ユ1�25�30.93�ユ5,05�0.47�1.03�ロｰバ(1962)の

シルト質軟泥(27����������分析による

試料)�7.37�0.44�O.060�7,3�38�12.1�33.93�2.84�1.10�

粘土質軟泥�■�一�一�■�42�22.83�20.12�0.90�1.73�

B.現世堆積層の下部����������

層準�����51�20.14�24.17�1.20�6.94�

粘土質砂(4試料)�3.42�0.ユ1�0.032�O.15�55�16.88�30.40�1.80�0.64�

軟泥(8試料)�3.75�O.11�0.032�0.19�64�13.40�17.O�1.27�0.30�

C.縞状粘土(4試料)�3.66�O.07�0.016�0.ユ91�70�41.52�6.78�0.ユ6�1.30�

�����71�王2.2�28.98�2.18�O.45�

�������㌳�������

洋一印は資料なし

である.このようにしてマ

ンガンの鉄に対する比の値は

クラｰク含有率のFeとMnを

もつ軟泥→その含有量が高まっ

た軟泥→鉱石生成物の順に連続

的に増大していくのである.

マンガンに富む鉱石は鉄の

それの場合に比べるとまれであ

る.A.A.イノストランツェ

フ(1877)によって集められた

ボベネヅツク郷の湖成鉱石の82

の分析値めうち3つだけカミ高

いマンガン濃度一11～14%一を

与えまたオネガ湖のものでは

2つ(20.48と2葛.10%)そし

てラドガ湖では1っ(9.14%)

だけがそのような例を示す.

プヌスｰヤルビ湖とフィンラン

ドの湖の鉱石は著しくマンガン

に富んでいるカミそのマンガン

係数に関してはブヌスｰヤル

ビの鉱石がO.16～2.84の範囲内

で平均1.11であるのに対して

フィンランドの鉱石の場合はそ

の最大値がO.51で通常はO.12

～0.21にすぎない.

プヌスｰヤルビ湖はFeとMn

のそれぞれ対応する分布図が作

成･公表されているものとして

は世界でただ1つの例である

(第4･5図).この2つの分

布図は一般的特徴においては似

ているが詳細な点ではとくに

鉱石域において多くの相違カミあ

る.このような相違点はおそ

らく図の縮尺が大きく底るにつ

れて増加するのであろうが一

般的にいえるのはFeが強く

濃集する場所では逆にM血の濃

集カミ弱いということである.�
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策2表イｰゾリビイ地区の湖のマンガン鉱石の組成(%)

������楮����������

湖����������平均�

�Mn�Fe�Mn�Fe�Mn�Fe�Mn�Fe�Mn�Fe�Mn/F口

カルマｰヤルビ(14分析値)�24.4�22,0�4.2�39.7�4.5�45.4�23.8�21.4�16.1�29.5�O.51

ネクロｰン(69分析値)�29.9�14.5�1.3�48.O�1.3�48.3�2.2�9.2�11.9�29.9�O.44

オンギヘｰズ(179分析値)�23.6�32.3�0.8�48.4�1.1�49.3�14.O�ユ4.4�6.O�36.6�O.16

コイルズビュジイ(45分析値)�11.8�14.6�O.4�47.1�3.8�49.0�9.7�12.6�611�29.2�O.24

ポロビエジイ(57分析値)�9.4�18.0�0.8�47.6�O.9�49.O�2.0�4.6�3.8�36.6�0.15

通常の底質やFe･Mnの含有率が高まった軟泥そ

して最後には鉄一マンガン濃集体のそれぞれのマンガ

ン係数差比較検討してみると鉱石化過程カミ強まるのに

応じて起きるのはFeとMnの累進的な分離ではなく

それらの加速度的な混合･集積であることが明白になる.

この性質はこれまでのFeとMnの地球化学の研究にお

いては見のがされてきたがあとでもう一度ふれるよう

に非常に興味深いことがらである.それは堆積性鉱石

化過程全般の本質を理解するうえに重要桂意味をもって

いる.

以上の諸デｰタは次のよう枚3つの相互に関連する

問題を提起する.すなわち現世の鉱湖が全体として

鉄とマンガンに富んでいることは何に起因するのか?

湖成鉱石の成因的な本性がどのようなものでありまた

その湖底における分布位置が深底帯亜沿二岸帯そし

て沿岸帯とさまざまであることは何が規定するのか?

ある場合には鉱石カミ著しくマンガンに富みまたある場

合にはそれが鉄一マンガン質のものに移行したりするこ

とは何が規制するのか?ということである､

すでにずっと以前に指摘したことであるカミ(ストラｰ

ホフ1947)北方の湖における鉱石化過程はあたかも

タイガｰボドゾｰノレ帯の土壌生成過程の進化とくにア

ノレカリ性相からMnとともにFeカミ移動することを"許

す"酸性相に移行する場合のそれカミ湖沼成底質によっ

て記録されたようなものである.粗しょうな岩石の場

合酸性段階の発達は十分速く数1000年つまり地質

学的には瞬間に達成される.これが堅硬な火山岩や変

成岩となるとはるかにその進行が遅くなる.このよ

うな各風化段階に応じて湖や河川に排水される地下水の

組成もまた進化する･集水域の各地点における土壌と

地下水の“成熟"速度のちがいからなぜ同一地域であ

りながら鉄一マンガン鉱石をもつ湖とそうでない湖とか

存在するかということカミ説明されるのである.湖成底

質の鉄とマンガンによる富化に際して重要な役割を演ず

るものにそれらが湖に流入する場合の形がある.ご

承知のようにこれらの元素はさまざまだ様式で移動する

ことができる･すなわち地下水によって運搬される

真正溶液つまり重炭酸塩重炭酸塩カミ酸化して細流や河

川にとりこまれた“赤錆"懸濁物つまりFe(OH)3集

水域における機械的削剥作用の結果生じた砂層源懸濁物

の成分そして最後に含鉄マンガン有機質コロイドつま

り腐植質などとしてである.このような形で湖に流

入する鉄の運命はさまざまである.湖に搬入された

“赤錆"と重炭酸塩の懸濁物は遅かれ早かれ湖底に沈積し

ていきその場にとどまる.つまりそのことによって

これらの元素は水盆における鉄の濃集とそれカミ鉱湖の

状態にまで移行することを促進する.鉄を含む腐植質

鰯･醐多

血口･麗嚢･

E…タロ･

弟4図プヌスｰヤル.ビ湖の底質中に

おける鉄の分布(%)
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2:5～9

3':9～エ3
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5:〉17

6:測､点

第5図プヌスｰヤルビ湖の底質中に

おけるマンガンの分布(%)
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はその安定性カミ大きい点に特色カミある.スコピンツェ

フ(1950)カミ明らかにしたところによると温暖湿潤帯の

湖では夏の期間に12～20%の腐植質カミ酸化されそし

てその作用は水温に左右される.有機物の酸化に消費

される酸素は水温2℃の場合には｡.7～2.25軸g/Zだけ

で12℃では1-6～5･o㎜g/Zそして22℃で3.6～11mg/z

である.このように腐植質がわずかしか酸化されず安

定であることは腐植質中のFeとMnカミおもに鉄とマ

ンガンの通過的な形であることを示す.つまり腐植質

が助長するのは元素を湖において保持･濃集させるこ

とでなくその運び出しについてである.このことか

らセメノヒッチ(ユ958)の総括によってバルチックｰ白

海地域の大多数の鉱湖カミ寡一中腐植質で多腐植質とみ

なされるのはまれだということも偶然ではない.それ

らの湖水の色は通常緑色か黄色あるいは帯黄褐色

そしてまれに濃褐色でその酸化所要量は4～9mg/ZO｡

である.上述のことから明白にたるのは含鉄マンガ

ン鉱湖がその集水域でのポドゾｰノレ生成過程と沼沢化が

十分に発達しそれと同時に両元素の有機一鉱物質の形

での移動カミ他のすべての運搬形態をしのぐような場所に

おいて出現するということである.このような鉱湖で

はさらに沈積作用底質生成過程においても鉄･マンガ

ンのある種の営化が起こる.

さまざまな大きさの鉱石殻･鯛状鉱･豆状鉱･大豆状

鉱そして局地的に偏在する瀦土沈澱物さえもそれら

すべてが底質中で進行する続成約鉄マンガンの再配列を

多かれ少なかれよぎなくされた続成作用の生成物であ

ることは疑いない.続成作用に関する学説カミ発展した

現在それらの本質がどのよう校ものであるかの証明は

必要としないだろう.だがその再配列作用は初生的

にいくらかFeとM血に富むような堆積物に基づいて進

行するのであるからその最終結果の鉱石は典型的な沈

積一続成作用型の生成物であることがわかる.

続成再配列作用の進行そのものが水盆のちがいによっ

て一様でなくすでにその湖の状況とくに底層水塊や

堆積物の状態による支配を受けるのである.

フィンランドとソ連邦の陸水学者(トゥンマノレク･セ

メノヒッチ･フェドロｰバ)によって明白ぽ証明された

ように銑一マンガン鉱湖における水塊の明瞭な酸化条件

は鉄一マンガン質懸濁物だけでなくその溶解成分も

急速に水中から析出させ湖底に沈澱させる.ゲル状の

凝結物と懸濁物粒子はまったく微小であるのでその沈

積過程において水の作用により湖の最深部･深底帯へ追

いやられ亜沿岸帯やとくに沿岸帯においては減少する.

第3表プヌスｰヤルビ湖の底質のEh(ミリボルト)

����

底�質��水深��

����から�まで

沿岸�帯�砂�2�十140�十200

含鉱�石�砂�2-3��平均十260

鉱看混入物をもつ軟泥���7-8�斗2�十258

純粋な軟泥���5-8�一20�一290

純粋な軟泥���8-14�一46�一260

縞状�粘�土��一270�一230

深底帯泥のより深い層準においては鉄とマンガンは還

元されそして軟泥と湖水塊との接触面に向って軟泥の

上部層準へ引きつけられていく.そこでは鉄とマンガ

ンは再び底層水から底質に濠透する酸素によって酸化さ

れ沈澱するため補足的に深底帯泥の上部10～20cm

の間を富化する結果と枚る.軟泥の初生的沈積作用に

よる鉄･マンガン富化とその続成作用による深底帯に

おける上部への引き上げとがうまく結合すると瀦土と

マンガン鉱石殻を生じさせる.すなわち第1グノレｰ

プの鉱湖の鉱化物カミ形成されるのである.

しかしなカミらこのような形の鉱石濃集体の分布性は

湖泥が貧栄養湖に特有たように比較的少量の新鮮な有機

物をもつ場合だけに可能である.湖の栄養性が増加し

底泥中の有機Cが濃集すると酸化鉱石の皮膜層は縮小

しついには消滅してしまう.還元された鉄とマンガン

は酸素カミ乏しいため底層水中に出て酸化沈殿することが

できないため初生有機Cに乏しいより浅い相の堆積層

に沿って拡散的に移動しそしてそこで沈澱しその底垢

の鉱石成分を富ますのである.

軟泥中の物理化学的条件カミそのような移動を“許す"

ということはサカロｰバによるプヌスｰヤノレビ湖の底

質におけるEh値の測定結果から明白である(第3表).

おそらく湖成堆積物のタイプごとにそのEhはまっ

たくさまざまであろう.強い酸化条件(そして軟泥水

中にFeとMnを欠く)部分と還元条件(そして軟泥

水中にFeとMnがやや増加する)部分とが近接した場

合後者から前者へと向う2つの元素の流れとちょ

うど鉱石形成までにいたる付加的な濃集がおこなわれる

ことは疑いない.この流れは一部は縞状粘土帯からそ

の上に重在る砂に向かっても生ずるカミ圧倒的た部分は

もちろん側方へ亜沿岸帯あるいは深底帯軟泥から沿岸

､帯砂に向って生ずる.な昔なら縞状粘土帯中のFe含

有量は多く広くそしてマンガンにいたってはまったく

陸少だからである(0.07%).このように特異であり�
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たカミら規則的に生じる第2および第3グノレｰブの湖の物

理一化学的環境においてその鉄･マンガン濃集体が形

成されるのである.この両元素は湖の栄養性の増加

と新鮮注有機物による深底帯軟泥の営化とにつれて最

初深底帯の縁辺次いで亜沿岸帯そして最後には沿岸

帯へと移動しながら次第に深底帯から放出されていく.

上述の湖における鉄とマンガン鉱石の配列にみられる3

つの型はしたがって湖成堆積物の内部でのこれらの元

素の続成作用による移動つまり湖の栄養佳の成長と

湖が有機質堆積物で富化することによってひきおこされ

る移動のそれぞれの様式にほかならない.

マンガンと鉄の再配列の歴史はここにおいて終了する

のであろうか?実際はそうで狂いと考えられる.富

栄養湖においてはあらゆるタイプの堆積物が有機物に

富んでおりそして還元性である.このためその底質

中には鉄とマンガンの酸化濃集体は存在しない.冬と

夏の停滞期にはFe2+とM土2+は軟泥のなかから深底層

水中に出ていきそこに含まれる遊離酸素の全部を急速

に使いつくしてからそこで莫大な量をなして析出する.

すなわち広く知られている焦が群をだして死ぬ現象茄こ

のとき起きるのである.春と秋の循環期には深層水

中に濃集したFe2+とMn2+は酸化され湖底に沿って

多かれ少なかれ均等に分散しどこにも高度の濃集体は

形成しないで沈殿する.それに春と秋におけるこの均

質化作用の際にはMnとFeの相当な部分が湖沼外へ除

かれてしまう.この場合鉱石化過程は前述の3つの

様式のいずれにおいても実際上は止んでしまう.そし

てたとえ湖成堆積層断面においてそのより深部層準に

なお何らかの具合で酸化鉱石層カミ埋蔵されていたにせよ

それは多量の有機物腐敗による還元作用によって次第に

分散されてしまう.最後に百eとMnの残った部分

が晩期続成作用で再配列されると湖成堆積物中におも

に細粒岩石に偏在する幾分菱鉄鉱質あるいはマンカン

ｰ菱鉄鉱質の結族に富む層準が生ずる.

このような最初の貧栄養湖から申栄養湖次いで富栄

養湖へという変換過程は湖成酸化鉱石淋古い堆積物中

にはきわめてまれでおそらく富栄養性の発達が停止

された特別の条件の場合だけに存在するということの原

因と狂っているのであろう.それと同時にあらゆる型

の湖成酸化鉱石カミ湖の一生におけるある段階で生じ｡

そして次の段階てば消滅するような時間的に短命で不

安定な生成物であることオミわかる.

しかしなカミら瀞こおける酸化鉱石生成物のこのよう

な短命さはそれを漸移的に純粋た鉄鉱刷こ結びつい

ていく独白の相一成因型の堆積一続成型湖成鉄一マン

ガン鉱石として区分するのを妨げるものではたい.

バルチック楯状地の縁辺に沿う北部ドイツ低地およ

びイズベストカアルプス地方ではこのような鉱石が他

のとくに続成型の鉱石にとって代わられる(プレンスク

湖･ボリショイルンツク湖･ビュｰノレムスク湖など).

この型の鉱石はもとFトMnのクラｰク含有量をもとに

して生育しそのうえ溶液としてではなくほとんどは機

械的懸濁物として搬入されたものである.このような

両元素の高濃度は瀦土そしてときには結核と鉱石殻カミ

生じるような深底帯堆積物の上部酸化帯のみを特徴づけ

る.これは厳密にいえば瞬間的なFeとM血の濃集

体でありその後の底質の累積と酸化性撹幹帯カミ還元

帯に移行する際分散されてしまうのである.

2.砕屠源物質のみを供給される海の隆質中のマン

ガン濃集体

現在鉄とマンガンの高濃縮物カミ形成されつつある海

のうちもっとも注意をひくのはバルチック海･白海

'バレンツ海･カラ海そして北氷洋である.

もしもバルチック海だけを除くと残りの全部の水盆

は本質的には一つの水盆域す在わち縁辺海を含めた北

氷洋を形成している.他の大洋と比較して北氷洋は

以後われわれにとって非常に重要となる2つの特性を

もつ点で異なっている.

第1は北氷洋は大洋のうちでは面積か最小(13,600,000km2)

で0.92という最大のB/L比〔集水域面積(L)に対する

大洋面積(B)の割合〕をもっていてつまり単位面積当り

では最大量の堆積物質を得るということである.

第2はそれと同時に北氷洋そのものの海域にもその泉水域

にもそのいずれにも現在の活火山は存在せずしたがってそ

こにほ火山性物質とくに熱水溶液はまったく供給されない

ということである.

アイスランドは遠く隔たっておりカムチャッカから

の火山物質はオホｰツク海とへ一リング海に流入してい

く.このように溶液または懸濁物としても砂層源物質

のみカミ供給されるという巨大な水盆における現世の鉄

･マンガン鉱石化過程がどのように進行しているかを研

究するために理想的であたかも実験室的事例がここに

存在するのである(第6図).

もっとも資料が多いのはカラ海についてのものであ

カラ海

.;㎜棚･囲･

第6図北氷洋とその縁辺海の断面におけるFe-M口結核の

模式分布図

1褐色軟泥2還元性軟泥3影石質結核�
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第7図

底質の型とそれらの間に

おける鉄一マンガン結核

の分布(T.Iゴルジョ

ｰバ1957による)

1粘土質軟泥

2軟泥

3砂質軟泥

4粘土質砂

5秒

6未調査区域

7鉄一マンガン結核

8岩石

9礫

10褐色堆積物の分布限

界

11下位粘土の追跡され'

た境界

第8図

カラ海の底質の上層中に

おけるマンガンの分布

(%)(T.I.ゴルジコｰ

ノく1957による)
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る(ゴルジコｰバ1957クリコフ1961パホモｰバアンナ海溝においては褐色層の厚さが20～30cmに

1951祖ど).ここで注目しなければならないのはこのも達するような底質コアが得られている.第4表にさ

水盆への供給作用はおもにオビ川によっておこなわれるまざまな種類の底質中のFeとMnの平均含有量とMn/

ことでこの川は両元素の90～95%をマンガン係数Fe比をそして第8図に海底面におけるマンガンの分

〔M丘/Fe比のこと〕が0,030でFe4.84%Mn0,146布をそれぞれ示した.その泣かで目立つのは下位の

%を含む懸濁物として与えている.灰緑色および灰色底質層中のものに比較して表層部の

カラ海の底質は(第7図)M.V.クレノｰバ(1948)褐色底質層中の同種の堆積物の方カミかならずFeとM丘

の分類によると沿岸域では砂および泥質砂でそれよにより富んでいることである.たとえば褐色層の砂

りも深い海域では砂質泥および泥で代表される.粘土質軟泥におけるFeの増加は1.μ%Mnのそれは0,143

質泥は3つの大きさカミ限られた斑紋として存在しそれ%であり軟泥の場合はそれぞれ3.19%およびO.292%

はバイガチ島とノバヤシェムリヤの東方にみられる.増加している.

広大な中央海域部におレ'てほ底質の表層はいろいろ

な色調をもつ褐色堆積物である.褐色堆積物断面の下オビ川によって搬入される粒度組成のうえで軟泥に

方では含水単硫鉄鉱の黒色点紋をもつ灰色ないし帯緑あたる物質中の含有量は鉄か4.84%そしてMnが

灰色堆積物がそれにとって代わる.褐色層の厚さは0,146%であるから褐色層がこれらの元素について過

その中央海域の側方境界部における2～4cmから中剰に増加している場合にはもちろん灰色および帯緑

央区域における10～12cmまでの間にある.北部の聖灰色軟泥からなる還元層から褐色軟泥の酸化層への鉄

第4妻カラ海の底質中におけるF､.M丘.P.C.p､の平均含有量(%)とM./F､比とマンガンの移動の結果として

堆積物�Fe�MI1�Mn:Fe����結核�

��倉����

�������FeM享�Mn:ぎe

I上部褐色一帯黄褐色層��������

軟泥質砂(3試料)�2.79�0.056�0.021�0.058�0.42�9.1～16.8�～8.91�O.54～0.91

砂質軟泥(2試料)�4.15�O.227�O.055�0,073�0.74���

軟泥(15試料)�6.98�0.429�0.062�0.ユ7�0.63���

粘土質軟泥(4試料)�5.82�1.04�O.2ユO�0.29�1.18���

I[下部灰色一帯緑灰色層��������

砂質軟泥�2.7ユ�0.084�O.031�O.068�O.41���

軟泥�3.79�O.137�0.037�0.060�0.88���

�������(T.L.ゴルジコｰバ(1957)こよる)�

(TLゴルンコｰバ(1957)による)

のみ説明カミ可能である.その上

増加の数値はその元素の流れそ

のものの強度を示すのである.

特徴的であるのは褐色軟泥の

マンガン係数が下位の灰色一

緑色堆積物のそれに比較して著

しく大きいことでこれは底質

柱状に沿う上方への移動はマン

ガンの方が鉄よりもより活発で

あることを証明している.こ

の過程はもちろん底質深部層�
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準において両元素があらかじめ還元されていることを前

提とする.そのよう在反応が実在することはいわゆ

る酸化一還元係数すなわち10%HC1溶液によって新鮮

な軟泥から抽出されるFe3+とFe2+の比から証明され

る.M.V.クレノｰバ(1960)によるとカラ海･バレ

ンツ海ではこの係数カミ褐色軟泥の場合6.76から3.95

底質コアの下部の帯黄灰色軟泥で約1.41帯緑灰色軟泥

で0.74から0,24である1底質コアの下部層はさらにそ

れよりも低い値でありとくに著しく硫化水素の発生が

認められる場合にそうである.興味深いのは褐色軟

泥中のC6rgの平均含有量が灰色軟泥中のそれよりも

いくらか大きいことである.後者においてはそれは明

らかにFeとMnの還元に作用する.

しかしながら鉄とマンガンの垂直的移動に関しては

問題はこれだけに止まらない.多くの場所の褐色軟泥

あるいは帯黄褐色軟泥の領域においてさまざま狂大き

さと形の鉄一マンガン結核が存在するのである(ゴノレシ

コｰバ1957a).残念な沸ら単位面積あたりのその量

の測定は行なわれていないためカラ海におけるFeと

Mnの結核への凝集過程がどれくらい活発1こ進行するも

のなのかわからない.結核の組成に関してはN.N.

クリコフ(1961)によるとその鉄含有量は9.1～11.2か

らユ5.4～16.8%までの間にあるポマンガンのそれぽ

8.9%までである.このようにしてマンガン係数は

0.54から0.91の間を上下する.だいたいのところ

結核は貧弱た鉄一マンガン鉱石である.

上述の貧鉱石の形成過程はバレンツ海･白海･グリｰ

ンランド海･バルチック海･ラプチｰフ海･チュコト海

抜とに広範に発達している.その場合褐色酸化皮膜

層の厚さはかなり変化がある.たとえばある場合(リ

ｰジュ湾)にはそれカミかろうじて認めら丸せいぜい

1～2c皿まででそれを越すことはまれであり他の場

合には顕著に現われそして比較的厚く10～20cmま

でに達する.FeとMnの含有量は下位の灰色ある

いは帯緑灰色の軟泥に比べてやや高くこれはまたマン

ガン係数カミO.4～0.5まで増加することを伴うのである.

通常褐色堆積物中には多かれ少なかれ鉄一マンガン結

核カミ存在しその中に含まれる両元素の総量は10～40%

(多くは15～20%)まで高まりそしてマンガン係数は

0.04から2.64までの間を上下したいていは0.n%の

水準にある.いいかえると結核は常に2成分性つま

り鉄一マンガン質であってしかも多かれ少なかれ鉄成

分の方が卓越している.下位の帯緑灰色あるいは灰色

の軟泥は常にFe･Mn･Pに乏しくそのマンガン係数

は褐色軟泥のそれよりも低い.

第5表北方海の砕屑源底質におけるマンガン係数

水盆

1.バレンツ海:

褐色堆積物

砂

軟泥質砂

砂質軟泥

軟泥

帯緑灰色堆積物

砂

軟泥質砂

砂質軟泥

軟泥

2.ムルマンスク沿

岸湾

帯縁灰色砂

砂質軟泥

軟泥

3.白湖

褐色堆積物

砂質軟泥(3)

粘土質軟泥

4.グリｰンランド

海

褐色堆積物

砂質軟泥

軟泥

帯緑灰色堆積物

砂質軟泥

5.バルチック海

リｰジュ湾

褐色堆積物

砂(2)

粘土質砂(甲)

堆積物結核

䙥

�〳

��

㈬�

��

M･lM口･…1

0.0280,027ユ4,67

�������㌀

��㈰��

�㈲���㈱��

19.7ユ

���

���

�〳　

�〳�

���

���

�〳㌀

M･1

㈷��

15.ユ2

��

��

一凝結物なし

凝結物相し

･lM･亙･

ユ.471.脳

����

���〴�

�㈰�〰�

�����㌶�����

㈮㌴

�〶

��

0.03凝結物なし

�����㌲㈮��������

爭

1.ユ90.030027平均

白海･バレンツ海･カラ海が直接延長した関係にある

狭義の北氷洋においてFeとMnの濃集体がどのように

なっているかを明らかにすることはきわめて重要である.

この観点からの貴重た資料はN.A.ベロｰフ･N.N.ラ

ピｰナ(1961)の論文に報告されている｡

彼らカミ実施した10%HC1溶液抽出によるFeとMnの

定量は概していえば目的にそぐわたい方法であった.

しかし白海やその他の先にあげた水盆において同じ

方法による定量カミ試みられた限りでは資料は比較考査

することができるとわかりそしてその中における重要

た自然過程を識別できるのである.

北氷洋の堆積物はその圧倒的部分が軟泥と粘土質軟

泥でまれに砂質軟泥である.すなわちナンセン海�
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四において採取された1つの底質コアの下部だけに2枚

の薄い砂質間層が見出されている.またその底質コ

アの長さは短いにもかかわらず(通常1m以下)その

中には狭義の現世堆積物だけで注く最大氷期そして

第3氷期とその間氷期にそれぞれ相当する第四紀堆積物

が存在する.断面のこのよう匁著しい層位学的範囲は

北米津の海田における堆積物の累積速度が非常に小さく

1･28～1･60cm/1000年のオｰダｰであり海山の麓にお

いてせい晋い4.80cm/1000年にすぎないということによ

って説明される.

底質の特徴的な色調は目立っている.断面の上部で

はほとんどかならず褐色あるいは淡褐色であり下部で

は帯黄褐色帯褐灰色帯黄灰色非常にまれに帯緑灰

色そして真の灰色である.これらの全階程の色調は

ちょうど採集したばかりの底質に特有であって(だから

その表現については大きなことわり付きである)そし

て北氷洋の軟泥における還元過程の発達カミ浅海域の堆

積物の場合と比べて弱いことを証明しているそのこ

とは底質中の有機物の減少に起因している.すなわち

その含有量は78試料の平均でO.65%であり多くはO.2

～O.3%そしてまれにO.8～1.1%である.さらに重

要注のはこの場合の有機物質が長い間かかって3～

4kmの厚い水塊を通して降下していくという十分に

安定した様式で底質中に沈澱することである.後続成

作用(katagenesis)の段階においてFe.03･nH20の

脱水がすすみ北氷洋の多くの底質は確かに赤色あ

るいは赤味をおびそしてその堆積層全体力汰平洋･大

西洋･インド洋の赤色軟泥に似てくるのであろう.

N.A.ベロｰフ･N.N.ラピｰナの論文で公表された

資料から北氷洋の底質断面全体のFe平均含有量は

3.95%そしてMnのそれはO.26%と計算することがで

きる.だが実際はサレノ･ノレダにおけるオビ川の粗い

懸濁物中のFe含有量は4.84%Mnは0,146%であり

細かい懸濁物中ではそれぞれ10.67とO.315%と狂ってい

る.多分北氷洋に流入する他の大河の懸濁物中にお

けるそれらの含有量も大同小異であろう.それに加え

てこれらの河川は年間約40,000tのマンガン溶解物を

放出する(アレｰキン･ブラジュニコｰバ1964).こ

れらの数値を比較検討すると北氷洋の底質中のMn含

有量が海盆に物質を供給する河川からの流入量と良く

調和していること添容易にわかる.しかしFe含有量

は河川(とくにオビ川)によって搬出されるものよりも

明白に低下している.この不一致は10%HC1溶液描

出という目的にそぐわない方法にありすなわちこれに

よると堆積物から'マンガンはその全量が抽出されるが

第6表北米澤盆の底質の上部層中のFeとMnの含有量

試料採取個所

上部褐色層

下位層

北氷洋の底質全体の場合の

平均含有量

䙥

�㈱

��

��

M皿

�㌶

�㈴

�㈶

㎞比1

��　

�〶　

�〶�

備考

1O%HC1溶液

による抽出の誤

りは未修正

鉄は平均してその75%が抽出されるにすぎたいという

ことに起因して､､る.だからFeの含有量3.95%にさ

らに抽出されなかった分の1.3%を加えると北氷洋の

底質中の鉄が実際は約5.2%となりつまり河川からの

鉄の流入に調和した量が得られるのである.もしもこ

の値が実際にそうだとすれば北氷洋の軟泥の平均マン

ガン係数は公表された分析値から得られた(第6表参

照)ように0,066ではなくO.050となる.この値はそ

れでもなおオビ川の搬出物中におけるもの(O.030)よ

りも高くもちろんこれは沖合型〔遠洋性〕の北氷洋の

軟泥がもとの物質に比較するとマンガンにいくらか過

剰に富化していることを証明する.ここでわれわれカミ

出あうのはMn/Feの比カミ沖合へ向って変動するという

現象でありそれについてはすでに黒海や大西洋の例で

何度も記載することにたったところでありそしてこれ

は砕屑源物質を供給されるどんな大規模な水盆の場合で

も十分典型的にみられるものなのである.

ここで北氷洋の底質の上部褐色層そのものにおける

MnとFeの含有量がどのような状態にあるかを注目

してみよう(第6表).この数値は北氷洋の底質でも続

成過程におけるFeとMnの下方から上方への引き寄

せが進行することを証明しているがこれをバノレチック

海･白海･バレンツ海そしてカラ海の堆積物における場

合と比較するとその作用はもはや著しく弱まっている.

北氷洋の堆積物における鉄とマンガンの続成的移動と再

配列の過程は明らかに止んでいる.これはさらに明瞭

に北氷洋の軟泥中には鉄十マンガン結核がこれまでのと

ころその底質コアに見出されないというその欠如ある

いは著しい稀有性にあらわれている.つまりカラ

海や白海などの海域においてたとえ短命で移行的な形

であるにせよ鉱石質濃集体を生じさせたようた機構は

北氷洋の場合にはもはや貧弱で崩芽的な鉱化物形すらも

つくるカを失ってしまっていることカミ明白である.

では一体この真の続成型鉱石化過程が大洋縁辺部か

らその沖合部に向うと止んでしまうのは何に起因する

のであろうか?それは底質に含まれる有機物質の活性

のちカミいにあるように思われる.縁辺海の堆積物では

もとの含有量が大洋沖合部におけるよリもいくらか多�



一57一

くそして主要在ことは海底に供給されたその有機物質

の形がはるかに新鮮で活性に富んでいたことである.

このため縁辺海部においては有機物質か大洋の沖合部

におけるよりも比較にならぬほど強力に還元過程の活

動とはるかに大規模な(量的に)鉄とマンガンの移動

性とを助長するのである.

非常に特徴的荏輸廓がマンガン含有量の分布図上に

明らかにされている(第9図).その最大濃度部分(0.5

と1,O%の間)はアジア大陸の北斜面に偏って隣接す

るナンセン･マカロフ･ボスフォノレトの各海田に入り込

んで分布している･そこから最大濃度部分の長い枝カミ

ロモノｰソフ海底山脈の西斜面とマカロフ海田の隣接区

域とに沿って延びている.その北端ではこの縞帯が西

方に向って小分枝をだしている.高マンガン含有量の

小斑紋がマガ回フ海田の中央に分布している.ボスフ

オルト海田の圧倒的部分においては底質がマンガンに乏

しくこれは北米大陸に隣接する区域においても同様で

ある･いいかえると巨大な北氷洋盆における鉱石化

過程は明らかに対称的でアジア大陸に引き寄せられ

そして北米大陸を避けるような分布形を示す.おそら

くこれは北氷洋への鉄とマンガンの供給作用の局地性に

起因するのであろう.

息
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第9図

び北氷洋盆の底

質中における

マンガンの分

.布(%)

(N.A.ペロ

ｰフとN.N.

ラビｰナ1961

○

による)

���

20.2～0,5

30.3～1.0

ここで注目されるのは聖アンナ海溝の緯度80～81｡

経度69～70切地点においてM.M.エルモラェフ(19

48)により上部褐色層のほかにさらに帯緑灰色軟泥層か

ら分離した2次的褐色間層カミ記載されていることである.

この発見は鉄そしてとくにマンガンの高濃集物がか

荏らずしも底質の酸化皮膜層中で痕跡すらもなくなるの

で泣くときにはそれがある程度保持されそして大洋

盆の沖合帯の粘土質堆積物中の局地的な鉄とマンガンの

高まった含有値としてあらわれることを裏付けている.

おそらくちょうどこのような例と考えられるの添冷.

B.ロノフとA.I.エノレミシュキｰナ(1959)の地質図で

示されたロシア台地のデボン期後期のフランスク期

の沿岸から隔たった海域のものとみとめられる粘土質

岩中の高いマンガン含有量の小斑紋帯の起源である.

(つづく)

(訳者は地質部)

l1新刊紹介1
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E.W.フフイツェンマイェル著

;｢シベリア探検記マンモスを求めて｣

これは20世紀初頭におこなわれたマンモス象化石発掘を

目的とするシベリア縦断の探検記録である.原書は1913年

1に著者の母国語であるドイツ語でかかれその後ロシア語

1(1928年)英語(1939)年にほん訳された.この訳著は英

1語版によっている.

1本書は学術的な報告書ではない.探検発掘旅行全体を通

;じての一般的な記録でありむしろ革命以前のシベリアの風

ヨ土記としてシベリアの民族事情をつたえるものとして非常

ヨに興喋深く読める書である.荒涼たるシベリアのツンドラ

地帯に生活する弱小民族に対してそそいでいる著者の美しい

愛膚カミｰ員して流れている.本書は10章からなるがその山

二場は第7章の｢マンモスの発掘｣である.何気ない発掘記

1録のなかから数万年の間ツンドラ地帯のなかに閉じこめられ

ヨたマンモス象化石の保存状態の詳細をよみとることができる

1最後に小島郁生氏によるマンモスに関するくわしい古生物

1学的解説がなされている.

1訳者:橋口健二校訂.解説:小島郁生本文:｡｡､ぺ一ジ

1社会思想杜刊教養文庫616定価160円

L.L.ロゾリｰモ著

｢バイカル湖｣

本書はソ連科学アカデミｰ地理学研究所の著名な陸生学者

L･L.ロゾリｰモ博士によって書かれたバイカル湖に関

する総合的な科学普及書のほん訳書である.

rバイカル湖｣といえば日本列島によくにた細長い形で深

度は世界一大きくまた透明度はわか国の摩周湖と肩を並べ

てやはり世界一に属するζとでよくしられている湖である皿

われわれにとっては冬空を支配する大陸高気圧の発達地お

いうことや映画やロシア民謡で貝頃親しみを感じている湖

でもある.

本書はそのバイカノレ湖の自然全般について科学的にしかも

わかリやすく解説されたハンディｰな本であり専門的な資

料をとる上にもあるいは一般教養としてバイカル湖に関す

る知識を身につける上にも気軽によめる名著である.

主要目次ほつぎのとおり

Iバイカル湖岸に沿って

]Iバイカル湖の湖盆

皿バイカル湖の気候と天気
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wバイカル湖に生活する人命
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