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太平洋の鉄･マンガン団塊

N.S.スコルニャコｰバ(SKORNJAKOVA)

P.F.アンドルシチエンコ(ANDRUSHCHENK0)

本論文はソ連科学アカデミｰ海洋研究所編の“太平洋

の海洋学研究総梧シリｰズ"第6巻｢太平洋における堆

積作用(第2分冊)｣に含められている.内容はソ連の

海洋研究所がこれまで集めてきた太平洋の鉄･マンガン

団塊の鉱物･岩石学地球化学に関するデｰタおよび諸

外国の報告をもとに団塊の構造の特徴その濃集量や

含有化学成分量の地域的分布の規貝1｣性そして成因につ

いての検討を行たったものである.

それを要約すると団塊の分布を規制する主要因は堆

積速度であり堆積速度が低い遠洋地域の有機物含有量

の少ない酸化堆積物の環境に団塊はもっとも濃集してい

る.団塊中の含有量についてマンガンは遠洋域のも

のに鉄は大洋縁辺と身近傍域のものにそれぞれ極大濃

度の部分をもち互いか逆の関係にある.微量元素群

はマンガンの分布に似るNi･Cu･Zn･Moと大洋中

･夫の隆起部島近傍に極大濃度部分をもつC〇一･Pbの

2グルｰプに分けられる.構成鉱物はサイロメレrン

鉱(この場合δ一MnO･のことを指している･本文中の注参照)

･轟石･ハｰネス鉱･加水針鉄鉱がおもたものである.

団塊の構造は層理状･樹枝状･環状･コロフオｰム縞

状などカミ識別され団塊が沈澱･続成のさまざまた過

程で形成されたことを示している･鉱石物質はおもに

水酸化物の懸濁物と溶液のかたちで搬入されその供給

源はおもに陸上の風化過程一部は海底火山活動に関連

している.

本論文の特色は広大な太平洋の全域にわたっての組

織的･系統的サンプリングあるいは既存デｰタの収集

という地味だカミ着実た方法で団塊の地域的分布の規則性

を大局的に明らかにしたことにある.他方ある地域

内での地質学的諾条件と団塊分布との関連性団塊の鉱

物学的性質だとの細部に立ち入った検討は今後の調査

研究に残された面が多い.しかしそのことは本論文

が太平洋の鉄･マンガン団塊について!つの貴重で基礎

的な地質学的デｰタを提供したという評価をそこたうも

のではあるまい.ここにその全訳を紹介することにし

よう.原文は全部で66ぺ一ジあるので都合上数回に分

けて掲載し図表番号は原著中の通し番号に従い文献

リストは省略する.たお｢太平洋における堆積作用

第2分冊)｣は井上雅夫ほか訳でラティス社から出版さ

盛谷智之訳

れる予定なので文献や関連論文はそれを参照していた

だきたい.最後に原著名をあけておく.

H.C.CK0pH爪0Ba,π.Φ.AH皿Py與e服｡;〉Ke冊30-

MapFaH叫eBHeK0HKpe以H虹BTHx0M0KeaHe,(THxH直

0Kea肌VI),Y01.2,p.203～268三阿3凡《HayKa》,!970.

(訳者)

鉄･マンガン質の団塊〔nOdu1eOrCOn･工etiOn〕や鉱皮

〔C･uSt〕は大洋深海堆積物の典型的た自生鉱物生成物

である.太平洋における鉄･マンガン団塊の存在は

すでに前世紀末に発見され(マレｰ･ルナｰノレMUR趾Y

&RENム㎜,1891)以後各研究者の欠きた関心を呼んでき

た.鉄･マンガン濃集体の構造･組成･分布および成

因の研究は大洋の堆積岩生成過程の特性の解明と堆積

性鉱石形成作用の一般的課題の検討に対して欠きた理

論的意義をもっている.それと同時に他の随伴金属

の同様た高含有量を特色とする鉄とマンガンの著しい濃

集量の地域的分布の規則性を研究することは実際面に

おいても非常に大切である.

ソ連科学アカデミｰ海洋研究所には太平洋の鉄･マ

ンガン団塊に関する多くの資料が集められてきた.こ

こでそれらを堆積物の岩質に関する資料と併わせて検討

することはこれらの鉱石生成物の構造･分布そして成

因についての若干の新側面の解明を可能にするものであ

る.

この論文はソ連科学アカデミｰの海洋研究所(イオア

ンIOAN)と鉱床岩石鉱物地球化学研究所(イゲム

IGEM)の各研究員の共同研究の結果によるものである1

太平洋の鉄･マンガン団塊の研究史

鉄･マンガン団塊についての最初の資料はユ873～18

76年にかけ大西洋･太平洋･fンド洋を横断する航路に

そって採泥を行なった英国の“チャレンジャｰ"号学術

探検によって得られた.このときとくに大規模た団塊

の濃集が太平洋において認められすでに研究者達の注

目をひいた.学術探検の試料についてマレｰとルナ

_ノレ(MU鵬AY&R酬蛆D,1891)がはじめて団塊の

化学組成と組織に関する報告を行なった.�
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19世紀末に“アノレバトロス"号探検で行なわれた採泥資

料からアカッシｰ(A眺ss1z,1902)は太平洋南東部に

おける鉄･マンガン団塊の広範な分布を確かめその分

布図を作成した.この探検の資料に関連して鉄･マ

ンガン団塊の形態と内部構造の詳しい記載が少し後に

たってマレｰとリｰ(MURRAY&L週E,1909)によって

たされた.ずっと後にたってディｰツ(DIETz,1955)

は太平洋北東部における鉄･マンガン生成物の組成と分

布とを研究した.団塊についての新しく広範た資料は

国際地球物理観測年の期間とそれ以後ソ連と米国の各

探検事業の結果得られた.

1957～1959年とそして1961年にはソ連科学アカデミ

ｰ海洋研究所の“ビチャｰジ"号探検によって太平洋

北部および中央部において団塊が著しく濃集しているこ

とが確かめられた.同じ時期にスクリップス海洋研究

所の“ダウンウインド(DOwnwind)"探検の仕事によっ

て太平洋南東部におけるマンガン団塊の大規模な濃集部

が発見された.これらすべての仕事は鉄･マンガン

団塊の原物質組成と構造そしてとくに分布と濃集度に

ついての広範で多面的かつ系統的な研究のはじまりで

あった.

鉄･マンガン団塊の分布の規貝u性について多くの研究

が行なわれている.メナｰドとシペック(M酬畑D&

S孤P弧,1958)は“ダウンウインド"探検の資料によっ

て太平洋の南部海盆の底質表層における団塊濃集の特

徴をあらわした.彼等はコア採泥による底質収集物

ドレッジ(訳注)この論文中には底質採取機器(手段)名の用

語が4つ使われ世界一般に通用している分類名とかならずしも

一致しない.海底を引きずり撹乱試料を得るいわゆるドレッ

ジについては外国の調査の場合はドレツジ〔AParadredge〕

カミそしてソ連海洋研の調査の場合はトロｰノレ〔Tpa孤traw1〕

が用いられている.後者は前者に同一か広義に含まれるが訳

は原文に従って区別して示した.堆積物をつかみとり不撹乱試

料を得るいわゆるグラブ〔9ra1〕S〕についてはそれに当たる表現

はなく代わりにスクｰプあるいはすくいとり〔朋0HepnaTe肪

scOoP(er)〕が用いられこれはソ連海洋研使用の採泥器の機

能的特徴を表わしているカミここでは広義に解しより一般的な

名のグラブと訳しておいた.柱状採泥(措)〔CO工e(｢)〕につい

ては採泥管〔Tpy凪atubeorpipe〕とソ連では11子んでいる

が訳はコアまたはコアラｰとした.)採泥試料海底写

真をよりどころにしてこの地域の海盆の海底面積のお

よそ!/4から1/2が鉄･マンガン団塊によって覆われて

いるという結論にいたった.

メロｰ(M醜｡,1959)は“チャレンジャ}"“アノレバト

ロス"および“ダウンウインド"の各探検によって得ら

れた資料から太平洋のプンカン団塊の推定鉱量の評価

をはじめて行なった.後に彼は(M醐｡,1960a,b,1962.

1965)若干の地域について団塊の重量濃集量および面

積濃集量(被覆率)を測定した.

ソ連科学アカデミｰ海洋研究所では196!年に鉄･マン

ガン団塊の分布図作成の試みが計画された(スコルニャ

コロバ'ゼンケヒッチSK0RwムK0Yム&ZENK町1c亘,

1961).1964年に既存のデｰタの総括に基づいて広

大な大洋底面上の各区域の団塊の新しい分布図および濃

集量図が作成された(スコルニャコｰバ･アンドルシチ

エンコSK0RNJムK0YA&ANDRUs亘｡醐NK0.1964).

団塊の化学組成の問題はディｰツ(DI醐,1955)ゴ

ｰルドベノレグ(G0LDBERG,1954)ゴｰルドベノレグ･ア

ｰレニウス(G伽DBE凪G&ARR亘ENIUs,1958)メロｰ

(MERo,1960a,1962.1965)スコルニヤコｰバ･アンド

ルシチエンコ･フオミナ(SKo凪NJ皿0Yム,AN】)RUs亘｡H酬K0

&Fo巫INム,1962)その他によって解き明かされた｡ゴ

ｰルトベルク(G0LD醐RG,1954)は太平洋の鉄･マン

ガン団塊中のコバルト･銅･ニッケルの含有量が火山岩

や現世堆積物中の場合と比較して高いことを示した.

彼はこのことを鉄とマンガンのコロイドが海水からい

ろいろな金属を抽出する原因となる吸収能をもっためだ

と説明した.

ライリｰとシンノ･セニ(RIL酊&SIN亘ムs酬I,1958)

は“チャレンジャｰ"の資料によって団塊の化学組成の

特徴を示した.彼らは3つのマンガン団塊について

分光器･分光光度計および化学の各分析法を使って研究

した.その組成は塩酸に可溶および不溶解の各部分に

ついて分析された.団塊の塩酸に不溶解在部分は事実

上重金属を含まないことが確かめられた｡それはお

もに粘土鉱物そして少量の燐灰石･石英･黒雲母･雫

石からなる.可溶部分中の鋼｡コバルト･ニッケルの

含有量は1%に近くこれは火山岩中の平均含有量を著

しくこえている.一方Ga･Sr･Zn･Y･La･Cr･

Tiのようだ元素は火山岩中の濃度に相当する量で存在

する.Sb･Bi･Beは検出されていない.

1960～!962年にカリフォノレニア大学とスクリップス海

洋研究所で110カ所の測点から集めた団塊の化学組成

の研究が行なわれた.この研究でわかったのは太平

洋の地域のちがいによって団塊の化学組成に著しい差が

ありそのさい同一地域内では組成の一定性カミた保れ

ていることである.このことカミメ1コｰ(MERo,1962.

1965)が行なった団塊の化学組成による大洋底の分帯を�
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可能にした.

ウィリスとア中レンス(WILL1s&A臣R酬s,1962)は

太平洋･インド洋･大西洋の団塊の化学組成を研究した.

彼らは大西洋の団塊の場合鉄とニッケルの含有量が高

くマンガン･コバノレト･銅の濃度が小さいことを明ら

かにした.そして団塊中の諾元素の相関を調べ太平

洋の団塊の場合ニッゲノレと銅の間にもっとも緊密な相

関がまた鉄とコバノレトの間にも相関がそれぞれ存在す

るという結論にいたった.また団塊中の諾元素の濃

度が著しく分散することが指摘された.

これらと同じ年代(1959～1964)にソ連科学アカデミ

ｰの海洋研究所と鉱床岩石鉱物地球化学研究所で太平洋

の団塊の化学組成の研究が行なわれた(スコルニャコｰ

バほかSK0RM皿0YAeta1.,1962:スコルニヤコｰバ･

アンドルシチエンコSK0RNJムK0YA&ANDRUs亘｡亘酬Ko,

1964).そのさい団塊中のマンガン鉄および微量元

素含有量の平面(地域的)分布の特性およびそれらの

鉱石生成物と母層堆積物中における相互関係が明らかに

された.

鉄･マンガン団塊の鉱物組成の研究はブｰザｰとグ

ノレッタｰ(BUs醐&GRUTT珊,1956)およびブｰザｰ

(BUs鵬,1959)によってなしとげられた.それらの資

料によると団塊を構成する各鉱物の結晶粒灘のたかに

認められるのはオパｰル･重晶石りレチル･鋭錐石･

針鉄鉱･ノントロナイトおよび若干の他の鉱物そして

またまだあまり多くは研究されていたい3つの新しいマ

ンガン鉱物(δ一MnO｡･マンガン水マンガン鉱〔ma㎎a阯

｡usmanga㎡te〕･鉄水マンガン鉱〔ferrous㎜anganite〕)

たどである.

ペックｰソン(PET個RsON,1943)はラジウム法によっ

て団塊の成長速度が平均1mm/1000年であることを定め

た.フオンブツタｰとハウタｰマンス(V0NBUTT珊

&HoUTER皿ANs,1950)も同様た値を得た.ゴｰルト

ベルク(G0LD囲鵬)がイオニウムｰトリウム法によっ

て“ホライゾン(Ho工izon)"団塊について測定した結果

は｡.0エm㎜/1000年の成長速度を示している.

E.I.エフィモｰハ(E亙I巫｡Yム)は太平洋とインド洋

の団塊(“ビチャｰジ"の試料)の放射化学的研究に基づ

いて団塊中の放射性元素の含有量が高いことを明らか

にした.それらの元素はウラン(通常3.7～9.3×10'6

9/9)イオニウム(1.o～2.9x1o■99/9)ラジウム(1.2

～7.6×10'11庄いし最高12.7×10■H9/9)およびトリ

ウム(13～91×10-59/9)などである.このようたU･

I0･Th･Raなどの元素量の直接測定とそれらの比の解

析とから著者は“成長時間"(団塊の形成において経過

した時間)と成長速度とを計算した.成長速度はラジ

ウム法測定によると0.6～1.8mm/1000年の範囲にある.

イオニウム法とイオニウムｰトリウム法のデｰタによる

と成長速度はO.03～0.09mm/1000年である(ニコラ

エフ･エフィモｰハN1K0LA肝&E亙IM0YA,1963;エ

フイモ}バE正IM0Yム,1964).

研究の資料と方法

この論文のためのおもな資料となったのは“ビチャ

ｰジ"号によって太平洋で採集された団塊の化学的およ

び鉱物･岩石学的研究である.研究された団塊はおも

に太平洋の北部熱帯域と中央部のものである.そのほ

かに諸外国の研究者達のデｰタも利用した.

鉄･マンガン団塊の分布の特性を示すために用いられ

た諾資料は調査船“ビチャｰジ"号および“オビ"号

によるグラブ採泥試料の収集物(約500の測点)“ビチ

ヤｰジ"･“ダウンウインド"･“ムンスン(Munsm)"の

各探検調査によって撮られた海底写真(約70の測定)

および“ビチャｰジ".“チャレンジャｰ"･“アノレバトロ

ス"'“ダウニ■ウインド"の各探検で行肢われたトロｰル

(ドレッジ)採泥試料などのものである.このよう

にほとんど1,000カ所の測点からの観察資料が利用され

た.これに加えてコアラｰによって団塊が採取され

た測点のデｰタも考慮に入れた､ここで指摘する必要

があるのは海底写真やグラブ銀泥試料が海底における

団塊の分布状態を反映しているのとちがってトロｰル

試料は採取のさい底質層の厚さ20～40cmまでもつかむ

ため分布を表わす目的には利用できないことである.

だカ洞時にそれは鉱石帯区分のために実質的な補足資料

を提供するものである.

団塊の面積濃集量および重量濃集量の見積りは.海底

写真とグラブ採泥試料によって行たった.

もっとも普遍性がありかつ確実な団塊の面積濃集量の

測定方法は海底写真によるものである(メナｰド･シ

ペックM1週N畑D&S肛P巫,1958;ゼンケヒッチ･スコ

ノレニャコ}バZ酬K町Ic亘&SKo酬J皿0Yム,1961).

“ビチャｰジ"調査のさいは海底カメラ“PF"を用い各

測点で!回の降下ことに10～12枚の海底写真添得られた

(ゼンケヒッチZ週N肥YIc亘,1954).フイルムの各こま

は約2.25m2の海底面をとらえた.撮影は1分間隔で

行ないこれは船の平均流程の場合10～15mの間隔に相

当する.このようにして写真によって長さ100～150m･

幅1.5mの(中断個所のある)海底の帯状部分がとらえ

られた.�



一58一

海底写真で団塊の重量含有量を算定するためグラブ

およびトロｰル試料でチェックすることによりて写真

上における団塊の平均サイズを計測した.団塊の平均

単位体積重量(密度)としては1.959/cm3ψ)値を採った.

1汁算のさいはすべての団塊が球形であるものと仮定した.

実際上は団塊の形は多くの場合帰平か卵形である.し

たがって球形の団塊として得られた重量含有量の数値

を1/2に減らした.この方法によるとチェック計量が

示すところでは結果の値が実際にもっとも近似するこ

とがわかった.

団塊で被覆された面積の測定は写真によって行なった.

そのやり方はまず写真の団塊部分は墨で塗りつぶしそ

して基地の部分は清澄にした後光電池と感受電流計を

使って透視させる方法である.

“ビチャｰジ"第29･34航海では海底の団塊濃集量

をグラブ採泥試料によって測定した.この作業には

O.25m･2の捕獲面積をもつ採泥器“オｰシャン(Ocean)

一50"が利用された.グラブ採泥器は底質と団塊を自

然の産状のまま船の甲板上まで運び届けるのでそのモ

デノレ試験面について面積濃集量と重量濃集量が高度の正

確さをもって測定された(スコルニャコｰバSKoRNJ-

AK0YA,1960).コアラｰによって集められた底質試料

は海底面における団塊の存在頻度を表わすデｰタを得

るためだけに利用した.

メロｰ(M掴Ro,1962.1965)は大洋底面上の団塊濃集

量の測定に採泥管(径5cm)によって捕獲された団塊の

数量計測にもとづいた統計学的解析法を用いた.この

場合調査区域に団塊カ洞一の層をなして均等に分布す

るものと仮定している.この方法は写真やグラブ採泥

試料による濃集量測定法に比べると正確さは低い.

団塊構造の組織上の特性は薄片および研磨片により顕

微鏡下で研究した.

団塊の鉱石物質の鉱物組成を知るためには光学的方

法とたらんでX線回折と熱分析的研究法を用いた.

団塊の鉱物学･岩石学的研究はP.F.アンドノレシチエ

ンコ(ANDRUsHcHENK0)によって行なわれた.

団塊の化学組成の特徴づけのために使った資料はソ

連科学アカデミｰの海洋研究所と鉱床岩石鉱物地球化学

研究所の化学実験室で実施された化学分析のデｰタ(50

の測点についての約70の分析値)および外国の研究者

(メロｰM皿Ro,1965)の螢光X線分析と化学分析のデｰ

タである.分析したのは通常は団塊の鉱石殻〔0re

she11〕の部分である.団塊の核〔mc1eus〕部分が鉱石

質物質によってほとんど完全に置換されているようだ場

合にはその平均試料ときにはいくつかの小団塊の平

均供試料が分析された､

化学分析で含有量を測定した成分はSi･A1･Ti･Ca

･Mg･Na･K･Fc･Mn･Cu･P･Ni･Coそして若

干の試料の場合のBa･Sr･PbおよびCOr9などであ

る.ソ連科学アカデミｰ海洋研究所で用いた団塊の化

学分析の方法はつぎのようたものである(スコルニャコ

ｰバほかSKoRNJAK0Y人eta1.,1962).“主要秤取量"

中ではSi02･TiO｡･A1203･Fe205･CaO･MgOを定量し

個別秤量からはMnO･NiO･CaO･P205･活性酸素･灼

熱減量を定量した.分析のために秤取した団塊試料は

塩酸で分解しそのさいの不溶解沈澱物は炭酸ナトリウ

ムで融解してそして主溶液に併わせ加えられた.無水

珪酸は数回の塩酸処理によって分別された.珪酸のフ

ッ化水素と硫酸処理後の残留物は炭酸ナトリウムで融解

しそして主溶液に加えられた.Fe･Ti･A1はクフ

ェロン塩の後続分別物からピリジン塩として沈澱させた.

Feの定量は重クロム酸塩法Tiは比色法刈はオノレ

ゾｰノ･イドロオキシキノリン塩法でそれぞれ定量された.

Mn.Co･NiとCa･Mgとの分離はヘキサメチレ

ン･テトラミンの存在下で硫化水素によって実現された.

CaとMgはCaはCaC20里としてまたMgは

MgNH4p04としてあらかじめ沈澱させそれぞれ重量

法によって定量した.Mn･Co･Ni･P･Cuは個別秤

量試料から定量した.全Mn量はヒ酸･硝酸塩法によ

って定量した.活性酸素はシュウ酸ナトリウムを用い

てNiはジメチノレグリオキシミンでCoはパイロ燐酸

塩比色法によってそれぞれ定量された.C0の含有量

が大きい試料の場合はCoとNiを塩酸ピリジンの存

在下で硫化水素によってCoとNiの硫化物にあらかじ

め分別しNi含有量はジメチル･グリオキサミンをも

って定量C0はあらかじめα一ニトロｰドｰβ一ナフト

ｰルで沈澱させた後アンドロピラｰトとして定量され

た.Pは燐モリブデン酸アンモニアの組成分として沈

澱させ最終の結果は容量法によって得られた｡

鉱床岩石鉱物地球化学研究所の実験室では上述の元

素のほかにNa.O･K20･H｡〇一･H20+とまた場合

によってはPbOが定量された.その方法は大体は上

述のものに似ている.根本的にちがうのはMnOが電

位差計で定量されまたチェックのための複分解の燐酸

ナトリウムでMnOを沈澱させる重量法を併用したこと

である.MnO｡は活性酸素によって定量された.Fe

とA1はアンモニアでまたマンガンがある場合は過硫

酸アンモニアで沈澱させた.A1はアルミナとして光

電比色計で定量した.�
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第92図

.太平洋の海底断醐1(･上.ゼゥケヒッチ1･1舳･W･一11成〕

水平･垂直スケｰルの比は1:37

Hビチャｰジ号調査の資料による1刑ダウンウ{ンド調査の資料による

P:海底写真D:グラフ採泥C1コア採泥丁:トロｰル採泥

{角印は団塊の行1花をそLて断i師ヒの添え字は測点番写を示す

○皿r…一一十一一■r山''■'一F1
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団塊の地域的分布の基本的規則性

鉄･マンガン団塊は太平洋においてきわめてさまざま

た水深つまり本州南部の陸棚上の114m(新野NnN0.

1959)から深海底の6,000㎜までの部分に認められる.

だがその大部分は深海盆(北東部･北酉部･中央部･南

部およびベノトの各海盆)の4,000～6,000mの水深に存

在する.これらの海盆の地形は100mから1～2km

までの間の比深の凹凸の刻みをもっている.北東部海

公と南部海盆の団塊分布区域における大洋底面の地形の

特性は海底断面風(第92･94図)にあらわれている.

ここで興味深い特筆すべき一1点は太平洋北東部における

広範な団塊分布域の限界が大洋底の著しい川山地形で

特徴づけられる地帯の限界と合致していることである

(メナｰドMENARD,1955;ゼンケヒッチZI1NKEwclT,

����

大洋縁辺部の大陸斜面と堆積平原上には鉄･マンガン

団塊はほとんど欠如している.鉄･マンガン団塊はお

もに大洋底の最上表面に偏在している.

鉄･マンガン団塊濃集部はおもに赤色粘土と遠洋性生

物源堆積物の中にそして少程度には陸源堆積物の間に

分布している.既存の資料によってさまざまだ型の

底質中における鉄･マンガン団塊の賦存頻度を多少とも

客観的に算定することができる.“ビチャｰジ"(測点

数504)“ダウンウインド"(測点数184)“チャレンジ

ャ｣'(潰席数122)および“アルバトロス"(測点数

134)の各デｰタから与えられた各堆積物型への団塊

の偏在性に関する総析評価を錦50表にあげる.

物の環境下で形成されているということである.大洋

縁辺部では薄い酸化層をもつ陸源堆積物中に単に散点

状に小団塊が存在するにすぎない.団塊が赤色粘土と

遠洋性生物源堆積物そして大洋底の凹凸地形帯に偏在

することは団塊形成にとって好ましい低堆積速度とい

う条件に起因ナるものである.さらに堆積速度は大洋

底.トの団塊濃集量をも支配している.

酸化鉄と酸化マンガンの濃集作用の解明にとって欠き

た意義をもつのは大洋の各区域における鉄･マンガン

団塊堆積物の量の見積りにもとづく資料である.近年

に集まった事実資料から新しい太平洋の団塊分布図(第

93図参照)の作成とまた各区域における面積濃集量の

近似的評価の実行とが可能にたった.分布図上には

“まばら"･“ひんぱん"･“鉱石級濃集度"の3段階の団

塊含有量をもつ地帯を区別した.“まばら"た団塊含有

量の海底地帯はおもに陸源陸源一珪質まれに炭酸

塩の各堆積物が発達する大洋縁辺部を占めている.こ

の海底域には散点状の小団塊が存在ししばしば軽石や

その他の枠屑物の表面を被覆した鉄･マンガン酸化物の

薄膜のみのことがある.団塊と鉱皮〔Cru･t〕はこの地

帯ではおもに海底隆起部上に偏在している.少量の団

塊(おもに微小団塊〔㎜iCr0-nOdule〕)はまた太平洋赤道

帯にも存在する.

第50衣太平洋の海底痴師における各タイプの堆積物『11の鉄･マンガン

団塊の分布

J佳積物のタイプ

表からわかるように各堆積物型の総数巾における鉄･

マンガン団塊の存在率は赤色粘土で50%放散虫軟泥

で69%そして炭酸塩質堆積物の場合17%である.既

存のどの資料もが一致して示しているのは大洋成鉄･

マンガン団塊はおもに大洋の遠洋域においてわずかで

も反応力のあるようた有機物の含有量の低いI酸化堆積

赤色･l1

炭酸塩堆積物

放散皿軟泥

珪藻軟泥

陸漁堆積物

面積

(100フ∫

�㈩

･･.･η

･λ･･;

�〶�

≡団塊を含む鉱石級濃集鉱石級

試料度の試料濃集度

試料数一σ)両手責

(100万

1数量%数量%km2)

…い･･1･ll･･1･111･1･

395i671171191･8i2･98

･･i･･1･･1･1…1α･･
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*この論文集の第5章参縣�
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第93図

太平洋の海底における鉄･

･マ1■ガン団塊の量的分痂

I:まばら

皿:ひんぱん

皿:鉱石級濃集度

1V:薄い底質層下の鉱石級

濃集度の部分の輪郭

濃集度の見積られた地質測

点:(海底写真により)

1:団塊は欠如する

2:存在する

3:鉱石級濃集度.

(グラブ採泥により)

4:団塊は欠如する

5:存在する

6:鉱石級濃集度

(トロｰル採泥により)

7:団塊は欠如する

8:存在する

9:鉱石級濃集度

エO:柱状採泥によって団塊

が得られた測点

11:鉱石の採集あるいはそ

の量の評価の示されて

いない諸外国の調査の

測点

12:等深線

“ひんぱん"な団塊含有量の地帯は団塊が普遍的に

(ほとんどどの測点でも)発見される範囲にあたる.

この地帯ではグラブ採泥器は数個づつの団塊を運び上げ

コアラｰもまた多くの場合団塊を保持してきた.さら

に大洋縁辺域(“まばら"肢含有量の地帯)とちがって

ここではほとんどすべてのトロｰル試料にも団塊が入っ

ていた､この地帯の堆積物は赤色粘土･放散虫軟泥

有孔虫軟泥である.

高い(“鉱石級")濃集量の地帯は団塊がその10～50

房の面積を被覆する海底面である(第95図).第51･52

表には海底写真とグラブ試料によって測定された団塊

の面積濃集量と重量濃集量をあげた.

メロｰ(M醐｡,1962)の資料によると団塊の重量濃

集量は太平洋東部で(32点の測定による)0.1～2平均

で｡.99/cm2(9kg/皿2)中央部で(33点の測定による)

0.4～4.o平均1,89/cm2(18kg/m2)である.太平洋

におけるその最大値は40長g/m2である(メロｰMERo,

1952).ここで留意すデき点は写真が海底面に団塊の

連続的な産状を示す場合(測点4362第95図参照)には

もっと高い重量濃集量を期待できるということである.
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第94図団塊の研究が行なわれた測点および海底断面

(第92図)の位置図

1:ビチャｰジ号調査測点

2:ダウンウインド調査測点

3:海底断面の側線位置�
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ソ連および講外国の既存の諾研究資料は鉱石帯区分

(第94図参照)のための基礎デｰタとたった.分帯輪郭

線は地質測点のあるなしまた当該の区域における堆積

作用の特殊性の見積りに応じてある程度条件つきで示

された.この輪郭線内では写真とグラブ採泥試料に

より海底面の10～20房が団塊で被覆されトロｰル試料

は大多数の測点で莫大な量(最大1トン)の団塊を運び

上げた.そのさい鉱石帯の範囲内において団塊分布

がいちじるしく不均質な場合のあることを知る必要があ

る.たとえば写真のデｰタによると団塊濃集量は海

底表面の6～100%までの間を上下する.また写真で

は団塊が見出されたいがグラブやトロｰル採泥では同

じ測点で団塊が多量に運び上げられるようた場所も存在

する.鉱床帯範囲内の堆積物は赤色粘土･放散虫軟

泥･有孔虫軟泥である.おもた鉱石級濃集帯は太平洋

北部の北緯10,30｡の間中央海域南部および南部海盆

に認められる.これらの区域の海底写真とグラブ試料

は海底の最表面に団塊の高濃集がみられることを示して

いる.コアによっても堆積物の表面に団塊が見出され

るような測点がもっとも数多く集中するのはこの区域

である.さらにトロｰノレ試料もこの区域における莫大

た団塊の濃集を実証している.

写真のデｰタ(第95図参照)によると北部鉱石帯東

部のカリフォノレニア海岸とノ･ワイ諸島の間では海底面

の21～50%(平均37%)カ咽塊で被覆されている.重

量濃集量はここで3.6から10㎏/m室の範囲にあり平均

して7.3kg/㎜2である.

この北部鉱石帯の西部では団塊の面積濃集量は26か

ら52%(平均37%)重量濃集量は4.6から10kg/m2(平

均7.3kg/m2)の間にある.グラブ採泥試料のデｰタに

よると団塊濃集量は北部鉱石帯で4～50%南部鉱石

帯で10～90%ふつうは30%である.この場合その

最大濃集量は南部海盆の北東斜面にみられる.重量含

有量は2.1から35.6平均10.4ヒg/m2である.

海底写真のデｰタによるとこの地帯の海底面の団塊

による被覆率は23～46%(メナｰドM酬畑D,1964)

重量含有量は10～40平均で10kg/m2である(メナｰド

･シペックMENA㎜&S亙IP唖,!958).

団塊の鉱石級濃集帯はトロｰル試料によって北部鉱

石帯北方の北東海盆中央部およびベノトとチリ海盆にも

区分されている(第94図参照).

北東海盆ではグラブ採泥器とコアラｰによって堆積物

最上層(3～5cmの厚さ)から散点的に団塊がまたト

ロｰルによってバッグに一杯の団塊が運び上げられた.

測点4275水深3780m測点喜279

水深4100m

測点3632水深57ユ8由測点4359

測点螂7

水深5520m

水深喜53{㎞測点4362水深362㎞

測点3632

測点4249

第g5図

嘱底に飾る鉄一マンガン職

および板状体の産状

N.L.ゼンケピッチ(Zenk榊三或ジ

残念だからこの区域で海底写真は撮られていたい.ト

ロｰルによる収集デｰタからはこの部分での鉱床帯の区

分が可能であるカミおそらくそれは小規模た現世堆積物

層によって隠されているのであろう.

ペノレｰおよびチリの海盆では鉱床帯は単にトロｰノレ

のデｰタによって区分できるだけである.メナｰド

(M酬A㎜;1964)が示したように団塊はおそらくこの�
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,第51表太平洋の底質表層中における団塊の面積濃集量および重量含有量(ビチャｰジ号調査のグラブ採泥試料による)

測点蕃号

緯度
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団塊が占める面積

団'塊の重量含有量

グラブ採泥試;

斜面上でCm2≡
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採泥器がつかむ面積はO,25m男

棚2表太平洋()底質一表層11における団塊の面積濃集量および重量含有'量(ビチャｰジ号調査

の海底写真デｰタによる)

測点番号

緯度

経度■水深m

団塊が占め

る面積%

団塊の重量含有量

���

kg/m日

㌶㌲��㌸�

424925055'〃

4273.20000'〃

427919040'〃1

4285'19･57･〃1

…1=･･=･･…1

4347.24･O1'･1
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平均
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区域でも同様に堆積層の下に埋められているのであろう.

堆積表層(O～20･m)巾の団塊の分布を反映するグラ

高の濃集量を示す.

積物(グラブ採泥によるもの)の中に2.5㎏の団塊が含

まれそのうち1,5kgは堆積物奉層中に含まれていた1

ブ採泥試料は団塊がおもに海底の最

表面に賦存していることを証明する.

太平洋北東部の赤色粘土帯で採取され

たグラブ採泥試料の(その中に団塊が

発見されたもの)38個のうち28試料

で団塊は堆積物最表層に存在してい

た.9つの'場合には堆積物のもとの

状態が乱れておりそのため団'塊分布

についての判断は不可能であったが

2つの試料の場合だけは団塊が2～5

Cmの厚さの堆積物層によって被覆さ

れていた.グラブ採泥試料から洗い

出されまたおもに'堆積物表層から採

取された各団塊灘の重量を比較検討し

てみると団塊は堆積物最表層中に最

たとえば測点4355では45並の堆�
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測点4359では同じ容積の堆積物から3.5たgの団塊が洗

い出されそのうちの2.5kgカミ表層中にあった.

太平洋の海底面のことにそこで区分される“鉱石帯､

の範囲内での団塊分布の特殊性ぽ!堆積条件ごとに堆積'

速度によって規定されている.

熱帯および亜熱帯域に位置する最高濃集量の地帯は

最小堆積速度の帯に一致する.'前述のように(第3章

太平洋の海水中の懸濁物参照)生物源と陸源の堆積物

質6搬入にはみるべきものカミたい熱帯海蜘干おいては

海表面から海底への懸濁物の濃集はわずかであり､こ｡の.

ことから低堆積速度という条件も規定されている.･北

部熱帯域における堆積速度は約1もm/1000年である,

(第20章太平洋における珪積速度参照).､太宰洋南

東部では0.3～0.5mm/1000年である.これ1らの条件の

もとではもっとも井型的な遠洋性堆琴物が挿成される･

これは赤色粘土と赦敬虫軟泥であり自生鮮物(ゼオラ､ニ

イト･団塊)魚の骨片や粛(第10章太平洋の底質の

砂一シノレト質粒径成分の鉱物秤成参卿古期あるい｡,

は現世の市メ'の窟'一(ベリ1アェプクリクマンB…ム町

･…紬･…)乍とに當んでいる･ζれら雌積物

はま仁F6一七Mnの商含有量と有機物め最小含有量に

よて碕徴吻られる･(第･･章底質中の有機物､1第･･'

章1太平洋の底質申わ分散状の鉄とマンガン参照).

陸源物質の搬入量がいちじるしく増大する大洋縁辺部

では堆積速度は何10倍にも増加し団塊量はいちじるし

く減じところによってはまったく消失する.生物学的

生産性が高く比較的高い堆積速度をもつ赤道帯でも団

塊の存在はま牟まれで亭る.

単に萌芽的た団塊質生成物(微小団塊岩片上の薄い

鉱皮あるいは薄膜)だけが形成されるよう在比較的高

い堆積速度の条件下で堆積する堆積物中では団塊は急

速に堆積物質で埋められその結果成長は急速に止んで

しまう.

上にあげたデｰタはおもに太平洋の底質表層中にお

ける団塊分布の規則性を特徴づけるものである･しか

しすでにふれたように団塊の分布は大洋底表面のみ

にぽ限られ肢い(メナｰド･シペック(M量NARD&S三IPEK,

1958;スコルニャコｰバ･ゼンケヒッチSK0RNJムxo+A

&ZENKEvIcH1961;スコルニヤコｰバ･アンドルシチエ

ンコSK0RNJAKo叫&ANDRUs亘｡亘酬Ko,1964;メナｰ

ドM酬ARD,'1964);

堆積層中の団塊分布の特性はコア試料によって判断す

ることができる.“ビチャｰジ"調査およびスクリップ

ス海洋研究所の収集物(メナｰ'ドM酬ARD,1964)の各

デニタによると団塊はコアによアて(赤色粘土と遠洋

性生物岬軟泥中に)106､個所g泓点で見出されている･

そ九らの'うち15個所の碑峠で1主ヌアラｰは堆積物?表

面のみから団塊を運び上げその下位部分には団塊は入

り込んtいたい.章5個の測点ではより深い層準までも

.採取←た宗団塊ぽ表師のみに存在した…個の測

点では団塊はコアの表層にもさまざまだ層準にも見出さ

れた二･･個の鯨では団竿は堆轡岬常1～岬の

拝さのコア)､の中だけに見出された､

このように･91個のコアのうち74個の場合に堆積物表

層中に岡焼が存在し35個の場合にコアの!つあるいは

いく?かの層準に見出された.こ一れらのデｰタは堆積

`層中ρ団塊の存在がかなりいちじるしい頻度であること

を立証している.“ビチャｰジ"号第書9航海の資料によ

ると太平津北東部の海底から採取されたユァ?中で

直径1～6cmのサイズの分散状め団塊カミ3mの深さまで

見､出された.

太平洋中央部における団塊の垂直的分布の特殊性につ

1い㍗興味深いデｰタポ“ビチャrシシ綿･航海の

さいアンドルシチ主ンコ(ANDRU阻｡山NKo)に生って得姜

られた.この地韓における堆積物中の分散状団塊は婁

7声㎞の深度まセ存在し.羊のさい木口径(19c填)コア

ラ丁によって採取された一連のロア･中で団塊にいちじ

るし<富んだ閻層が発見された.たとえば測点5112

では団塊は赤色粘土中の間層として0～20･mおよび60

～100cmの層準に多量に存在していた.測点5114では

最大径2.5cmのサイズの団塊がコアの最上部に含まれ

その他に下部の130～150cmの深さに直径5cmのサイ

ズの団塊に富んだ間層が見出された･測点5139では

コアの上部層準に多くの微小団塊が存在した∴それに

加えて玄武岩の砕片と団塊に責む間層泰105～1!5cmの

層準に識別された.団塊と岩片はここでは堆積物の

20～3σ%を構成している.3×5cmサイズの板状団塊

がまた745cmの深さに見出された.

上にあげた資料は団塊が太平洋の海底の表面だけでた

く海底堆積物の成層中にも広範に分布することを証明

している.この場合団塊濃集層は堆積層の種々の層

準に偏在することがわかる.このようにして大洋の

地質時代において鉄･マンガン団塊の生成にとってさ

まざまた度合の好ましい諾時期があったということが推

論できる.(つづく)(訳者は地質部)�




