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太平洋の鉄團マンガン団塊(2)

N.S.スコルニャコｰバ(SKORNJAKOVA)

P.F.アンドルシチエンコ(ANDRUSHCHENKO)

団塊の一般的特徴

大洋底上の鉄･マンガン生成物は微小団塊〔miCr0-

nodu1e〕･団塊〔nodu1eorconc･etion〕･板状体〔s1ab〕

および鉱皮〔･ruSt〕たとさまざまだ形態で存在する.

鉄･マンガン質鉱皮は礫と生物遺骸火山源物質およ

び海底の底岩露頭肢とを被覆するものである.

鉱皮の厚さは通常0-1～2～3cmであり独立海山の

頂部では11～12c㎜に達する.

凝固火山灰の板状体は太平洋東部にとくに特徴的で

(メナｰドMEN畑D,1960)そのサイズは数｡mから

数10c狐まである.大きな板状体の場合表部の鉱皮

は下盤の堆積物と接する底部の鉱皮よりも著しく厚い.

たとえば太平洋北東部のノ･ワイ諸島の北方では87×45

Cmの大きさの変質玄武岩の板状体が海底から繰取され

た.この板状体は水酸化マンガンの鉱皮によって被覆

されていたがその鉱皮の厚さは表部で1～1.5cm底

部(堆積物と接する部分)で1～2mmであった.

鉄･マンガン団塊あるいは結核は泥褐色から土黒色

の塊である.それは乾燥状態では堅くそして砕けやす

い.マンガン団塊の体積重量(密度)は1.8～2.1平

均1.959/･m3である.その物質の比重は2.1～3.5g

簿

第96図水酸化マンガンの濃集物をその内腔中にもつサメの歯(a)

とサメの歯が核となっている団塊(b)測点4289

盛谷智之訳

/cm3硬度はモｰスの尺度の3～.4をこえ肢い.

団塊の形と大きさは非常に多様で測点また地域によ

って変化している.同時に1つの測点そしてときに

は一連の隣り合った測点においてそれらカミ非常に類似

していることがしばしばある.このことは海底写真が

良くあらわしている(第95図参照).

団塊の大きさは砂一シルト粒から径20cmまで変化

するがまれた巨礫状団塊の例では少たくとも1mにお

よぶ(メロｰM皿R0.1962).､多くの場合団塊は中礫サイ

ズ(径3～7cm)である.団塊粒子あるいは微小団塊は

通常赤色粘土と遠洋性生物源軟泥の組成中に含まれる.

団塊の形態もまた非常に多様である.その主要な形

態的タイプは球状･楕円体状･餅状･板状･卵状一瘤

状およびブドウ状などである.ときにはそれらは不規

則塊状である.団塊のいずれかの形はおもにその核

をつくる岩片や生物遺骸の形状に支配される.団塊の

核は火山岩の砂層片･軽石･火山砕屑物･サメの歯や

他の生物遺骸まれには凝固堆積物たどである.

さらに団塊の形は砕屑片の鉱石物質付着による太り

具合によっても左右される.鉱石物質の沈殿の程度に

赤じてもとは角ばった形の団塊生成物がより丸味のあ

る外形をおびてくる.ある場合には団塊の形とその核

をつくる砕居片の形との間に直接の関連カミみられたい.

この傾向は小さたサメの歯カミ核をつくる丸味をもった

団塊の場合にとくに顕著に現われる.この場合の水酸

化鉄･マンガンの層状濃集部は歯の内腔中に生じ(第

96図a)そして窟片の基部のまわりには比較的大きい.

球形をつくりまた肥大が進むと歯全体を被覆してしま

う.サメの櫨片の鉱石物質による付着肥大のさまざま

な形態を第96図bに示す.

第97図球状および楕円体状の形の団塊

a:註則点3802b:予則点4104c:言則点4355�
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もっとも普遍的にみられる団塊は不規則だが全体と

して球状楕円体状の形をたすものである(第97図a･

b).このような団塊の核はおもに塩基性火山岩の角

ばったりあるいは滑らかだ砕屑片と軽石でありとき

にはさまざまな程度に変質と水酸化鉄･マンガンによ

る置換とを受けた圏結堆積物の砕屑片である.

またしばしば餅伏角ばったか中程度の平滑さの薄板

状あるいは小板状だとの団塊も存在する.これらは実

質的には典型的在板状団塊への移行型である(第95図

測点4285･4279の写真参照).

小板状団塊の核は多くの場合火山砂層物である.

測点3151から採取した小板状団塊の外形の断面を98図a

･bに示す.この団塊の大きさは6.5×4×2cmで

その核は生物遺骸を含むビトロクラスチック凝灰岩の岩

片である.鉱石殻の厚さは0.5～2cmである.複

合団塊はいちじるしく普遍的にみられる.そのうちの

!つは丸味をおびたり餅状の形の個々の小団塊の集合体

であり(第99図)他の1つはいくつかの小団塊あるい

は岩片を囲んで鉱石物質カミ付着成長した結果形成された

ものである.類似の複数核の団塊は一般に凹凸ある

いは瘤状の表面をもった変則的球状まったく不規則で

珍妙た形だどを示している(第100図).複合団塊中の

核の岩種は一様でない.複数核団塊の組成に含まれる

個々のより大きい砂層片はしばしば鉱石物質によって

わずかに置換されたり紙層理状のコロフオｰム構造を

もった隠微晶質サイロメレｰン鉱の薄い皮殻で被覆され

たりしている.この型の団塊の場合複合核全体

は厚さ1cm以下のときには以上の共通の鉱石殻によ

って被覆されている(第!01図).

団塊の形と大きさが多様で各測点ごとに特有改

それらのタイプがみられることは太平洋のそれぞ

れの地帯における堆積作用の特殊性に起因する若

舞98図餅状の形(a)と凹凸のある表面をもつ板状の形(b)の団塊

干の一般的規則性の存在を示している.このことは太

平洋北部で明瞭にあらわれる.北東海盆の中央部(測

点4090-4084)の赤色粘土中の粗粒団塊(径6～7cm)は

北方に向かってしだいにより細粒(径3～4c㎜)の団塊へ

と交替していき(測点4074-4104)そして陸源堆積物

帯との境界部(測点4068)で直径1c㎜以内の細粒団

塊(第93図参照)となる.径1c皿以内の細粒団塊は

またノ･ワイ諸島近傍にも存在する.

A.P.リシツウィン(LIsITsIN)は“ビチャｰジ"第34

航海の試料から堆積速度がより大きい赤道帯では団

塊のサイズが同様に減少すること(1～10mmおよび以

下)を指摘した.この帯では団塊の形物理的性質の

ほかあとでふれるように原物質組成も変化している.

↑第99図

餅状および丸い

形の団塊の接合

体

第100図

多核型団塊の外観

測点51ユ4

第101図

多核型団塊の内

部構造�
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赤道帯でも大陸や島の近くでは淡褐色の餅状と不

規則ブドウ状あるいは腎臓状の小団塊か通常存在する.

これらは比較的やわらかく手で容易に砕くことができ

表面はざらざらしそして断口は土状である.

最小堆積速度の大洋熱帯地域では､団塊は粗粒で卵

状･瘤状･球状そしてこの地域東部における小板状お

よび餅状などのさまざまた形をしている.それらは非

常に堅く(ハンマｰで砕くのが困難たほど)しばしば

艶のある表面と貝殻状断口を呈する.

団塊の内部構造

鉄･マンガン団塊は核〔mc1eus〕と鉱石殻〔oreshe11〕

の2つの部分からたっている.研究した団塊の鉱石殻

の大多数の場合にみられる特徴はその同心状一縞状構

造あるいは貝殻状一層理状構造である.この構造は

淡色の粘土質ときに火砕源粘土質の薄層と水酸化鉄･

マンガンからたる暗色の鉱石質薄層とが互層することに

起因している(第102図).

岩石片からたる団塊の核はしばしばいちじるしく変

質し水酸化鉄･マンガンによって置換されている.

太平洋のさまざまた区域の団塊生成物の間には核が単

に薄い鉱石殻によって被われただけで変質はあまり受け

ていたい団塊から小岩片カミ核とたりしばしぱそれが鉱

石殻の中に単たる残存形として存在するにすぎたいよう

た団塊まであらゆる移行段階のものがある.いくつ

かの場合にはもとの核の性質を確かめることは一般に

第102図同心状一層理状構造の団塊透過薄片

写真a:測点4343b:測点4084

うまくいかたい.団塊生成物の多くの部分で鉱石質

薄層と非鉱石質薄層の境界はいちじるしく屈曲し不

規則で断続的である.まれには堆積性団塊形成物

に典型的な特徴のある比較的よく連続した層理面と

実体的に鉱石質の薄層および非鉱石質薄層からなる顕著

た互層とか存在する.同様な構造をもっているのは

非変質の岩片の平滑た表面を被覆する薄い鉱皮をつくる

いちじるしく紙層理状の水酸化鉄･マンガンの濃集物で

ある.

団塊と鉱皮およびその個々の鉱石縞の部分を構成す

る全般的な同心状一縞状および層理状の構造の中に

非常に複雑なコロフオｰム構造融食一環状構造そして

ときに細脈および樹枝状構造が識別される.団塊と鉱

石殻の内部構造はその成因の特性を反映しておりこれ

は顕微鏡下でのより詳細た研究で究明できる.

第102図a(測点4343)に非常に複雑な個々の鉱石

同心帯の構造をもった団塊の断面の写真を示す.団塊

の核はビトロクラスチック凝灰岩の岩片であるが凝灰

岩は単なる残存形として鉄･マンガン水酸化物の間に保

持されている.ところどころに鉱石物質が微細な割

れ目にそって岩片の内部に濠みこんでいる.この場合

の鉱石殻はこれまでに述べた大多数の団塊の場合と同様

にさまざまな同心状一縞状組織の模様をつくっている.

これは網目レｰス様(コロフオｰム状)の細縞の一連の

互層からたる.そのたかの骨組の部分は鉄･マンガ

ン水酸化物からたりそして基地の部分は同じようにコ

ロフオｰム構造をもっているがこれは隠微晶質モンモ

リロナイトあるいは他の粘土鉱物の柱状微晶の集合体

の個所からたっている.

団塊の内部構造のたかに一定の有律構造が形成されて

いる.これは本来の鉱石質細縞とほとんど無鉱石質

の細縞とが何回も重たり合うことによって生ずる.そ

の場合鉄とマンガンの水酸化物は各鉱石質細縞のだ1

かで非常に密に接合して存在しそして非鉱石物質のコ

ロフオｰム形成物の間に発達している.

測点3151の小板状団塊の鉱石殻はややちかった性質

の構造をもっている.核は生物源構造を有する小板状

層灰岩である.鉱石層の表面はでこぼこしておりこ

れはコロフオｰム構造を示す全体の鉱石殻中に部分的

に含まれる小型で鉱化の不完全た砕屑片の集積に起因し

ている(第98図b参照).

皮殻の全体の粗い結構造中にはマンガン･鉄水酸化

物が断続的で不規則に交互し分岐しそして合体

したりするコロフオｰム構造の縞を形成している.

鉱石物質は非鉱石質の砕屑片のまわりに発達するか変�
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質したガラス質凝灰物質の比較的粗粒部分を置換してお

りそのさい特徴的た環状の置換組織か生じている

(第103図).

鉱石濃集物の置換過程と環状構造の形成過程は比較

的弱く鉱化された団塊中にとくに明瞭に現われる.こ

の変質の初期段階に特徴的にみられる現象は枠暦片の

粒閻や縁辺ぞいに発達する淡褐色の水酸化鉄･マンガン

の微細脈の形成である.この過程カミ造むにつれ枠屑

片のまわりには網目レｰス構造のさらに厚い縁飾りの部

分が形成される.置換が強く進行すると鉱石物質の

ほとんど連続した部分によって構成される粗い同心帯が

生ずる.比較的弱い鉱化を受けた砕屑片からたる団塊

核の中にはしばしば非常に不規則た構造の鉱石濃集部

が形成される.岩片は鉱石の細かい網目レｰスによっ

て被覆されるが鉱石物質の主要部分は岩石中の亜毛

細管状の数多くの割れ目にそって発達している(第104

図).このような構造の形成は大洋底におけるマンガ

ン･鉄水酸化物の沈殿と団塊の形成の過程がほとんど

常に置換の現象を伴うものであることを証明している.

団塊および鉱皮形成物の各構造の細部にみられる多様

性はある程度鉱石濃集物カ裏付着成長するための核とた

る岩石の組成と構造の特殊性そして変質の程度などに

よって左右される.それらはいずれも実質上は同心状

一縞状･貝殻状一層理状･餅状およびコロフオｰム状の

各構造の変種であり大洋底における鉱石濃集体の形成

過程の特殊性を反映している.

団塊の核および鉄･マンガン水酸化物による

その置換現象

団塊の核をつくるのはさまざまた組成と起源の岩石

の砕暦片である.もっともひんぱんにみられるのは

多種多様た火山岩と火砕岩である.それらの間でふ

つう多孔質で縞状あるいは流理組織をもつガラス質斑

岩状あるいは珪長質のいちじるしく変質したガラス質溶

岩が卓越している.

多孔質スコリア状および石泡〔工ithophysa〕状の溶岩は

多様た組織特徴をもちこれはすでに十分に確認したよ

うに岩石の変質過程において発達する鉱石生成物の構

造タイプの上に一定の影響を及ぼしている.石泡状溶

岩のある種のものはしぱしぱ微細な緑泥石の鱗片の集

まりによって縁どられ比較的粗粒でほぼ楕円形の孔隙に

富んだ微晶質塩基性火山ガラスからなる微細な骨格を

呈する.また塩基性斜長石の小柱状結晶やまれに

灰曹長石あるいは中性長石の結晶と連晶体がつくるよ

り粗粒の斑晶を包有するガラス質石基をもった玄武岩

一ガラス珪長質あるいはノ･イアロビリチンク組織も存在

する.さまざまだ火砕質粘土質岩はいちじるしく広

範にみられその組織特徴は同様に多彩である.この

たかに含められるのはおもに火山灰質凝灰岩であり

まれには長石･輝石および火山岩だとの砕屑片を保有

する晶質砕屑凝灰岩および石質砕屑凝灰岩である.岩

石の砕屑片とたらんで団塊の核にはしばしばサメの酋

･クジラの耳骨･サンゴ片あるいはその他の生物遺体片

が見出される.

団核の核をつくる火山岩･火山砕層岩の岩片は水酸

化マンガン･鉄の鉱皮によって被覆され通常何らかの

程度に変質を受けしばしぱ完全にパラゴナイト物質に

変化しそしてところによっては水酸化マンガン･鉄に…

よって置換されている.パラゴナイト化過程は海底で

第103図団塊の鉱石質層の環状組織測点3151透過薄片写真

第104図団塊の核の変質火山ガラス中で交代的に生じた水酸化鉄･マン

ガン濃集物測点4355透過薄片写真�



一58一

火山岩と火山性物質を含む堆積岩の砂層物の中で広範に

みられる現象である.この過程は薄い鉱皮によって時

間の経過とともに被覆されていく砕屑片の表面から内

部に向かって順次およんでいく.

岩石の漸移的た変質の進行の特徴を示すため測点42

79から得られた水酸化マンガン･鉄に被覆された板状

体の核のガラス質凝灰岩(いわゆるパラゴナイト凝灰岩)

の変質サンプルについて各微細帯状部の組成と構造を

検討してみよう.変質過程は連続的に発達しているた

めある程度の条件付きでのみ岩石の変質の各段階を

反映しそこで生成する鉱物の一定の共生組み合わせによ

って特徴づけられる各々の帯を区別することができる.

表面からもっとも遠く離れた内側の帯(1)は黄色カミ

かった大きさは一定したいがおもにO.08～0.15m㎜粒

径のかたり新鮮た火山ガラスの角ばった微細片によっ

て構成されている.まれには暗色のガラスの砕片が見

出される.砕屑片の間の比較的狭い基質部分はもと

からあった粘土質物質といちじるしく微粒の火山灰質塊

によって充填され部分的にモンモリロナイトの微柱状

結晶の集合体によって盾換されている(第105図).表

層に向かって2番目の帯(2)ではガラス片は帯黄褐

色を呈する.より暗色がかった部分の内部には水酸

化マンガン･鉄の粉末状の新生成物に起因する黒色と

赤褐色の斑紋が現われる.この

ような部分の縁部にそい細粒の

鉱石析出物の濃集部カミ生じている｡

モンモリロナイトの量はいちじる

しく増加しところによってはそ

れカミ連続塊を形成しそのたかに

は火山ガラスの置換された微粒子

あるいはその不完全た置換による

残存部のぼんやりした輪郭だけ

が識別できる.

3番目の帯では岩石はほとんど完全にモンモリロナ

イトの微粒柱状結晶の集合体に変化している.ここで

は水酸化鉄･マンガンの分散状微粒子をもつ小斑紋

状のパラゴナイト物質の分離体か豊富である.

4番目の最外表部の帯ではパラゴナイト物質の鉱化

斑紋体は明白に水酸化マンガン･鉄によって置換され

ている.水酸化マンガン･鉄は細脈あるいは不規則

な新形成物のかたちでこの微細帯の外表部で一層強く

発達している.ちょうどこの部分の粘土質物質と暗色

パラゴナイト物質の中に水酸化マンガン･鉄カミ表面に

生じたフィリフサイトの結晶の細集合部がしばしば存在

する.これらの帯の鉱石濃集物は明色のかたり均質

なモンモリロナイト塊の中に発達する樹枝状形成物によ

ってしだいにとって代わられている(第105図b参照).

同じようにして凝灰岩の間や団塊の鉱皮の核のな

かでのガラス質斑岩状火山岩の岩片や火山ガラスの

個々の細片の変質過程も現われる.

変質の発生段階では火山ガラスの砕屑片はパラゴナ

イトの帯緑あるいは帯赤褐色の半ち密貿塊に変化する.

ひび割れ帯ではことに真珠構造石泡の間でモンモ

リロナイトあるいはイライトの濃集物カミ発達する.そ

してもっとも変質を受けた部分でははじめて水酸化

マンガン･鉄の樹枝状体とゼオライト結晶粒の集合体が

生ずる.パラゴナイト物質の変質過程がさらに強力に

進んだ場合ゼオライトはいちじるしく発達してくる.

それは明瞭た自形結晶粒の集合部とマンガン･鉄水

酸化物の中の連晶部として存在する(第106図).この

場合団塊核の変質岩石中のところどころに鉱石物質

がパラゴナイトの置換過程で偽団塊〔pseud0-nodu1e〕を

形成する.これはコロフオｰム構造を示しそして鉱

石縞の網目状模様をくり返しあ

らわす同様たコロフオｰム構造一

の微晶質あるいは非晶質モン

モリロナイトの個々の同心縞

帯を含んでいる.

火山岩･火山砕層岩の岩片の

もっとも強力た変質段階では

岩片は鉄･ヲンガン水酸化物か

らたりきわめて細かく結晶し

た一続きの鉱石皮によって全面

を被覆されている.

これまでにみてきたように

粘土物質とゼオライトが水酸化

第105図ビトロクラスチック(パラゴナイト質)凝灰岩の板状体の切断面測点4279透過薄片(a)

樹枝状構造の鉱皮部透過薄片写真(b)�
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マンガン･鉄の新生成物中に偏在することは鉱石形成

作用カミ火山ガラスの分解によるゼオライト化および粘土

鉱物の発生の過程と密接に関連することを示している.

凝灰岩板状体の外側帯からとった弱変質凝灰岩とモン

モリロナイトの化学組成の比較(第53表)は変質過程

カミつぎのようた元素の移動に帰することを示している.

つまりチタンはわずかな例外を除きほとんど完全に

運び出される;岩石中に含まれる鉄は一部は鉱石質薄

層中に分離しまた一部はモンモリロナイトのたかに固

定されるが多くは運び出される;カリとナトリウムの

含有量は増加する;かたりの量の水が吸収される.

このようにガラス質火山性物質の変質過程において

鉄とマンガンのいくらかの再配列が行なわれる.鉱物

学的研究のデｰタから判断するとこの過程(変質を受

けた砂層片の範囲内)では水酸化マンガン･鉄のごく

わずかな量の新生成物が生ずるだけである.より厚い

マンガンに富んだ団塊核の縁飾りの部分は底層溶液か

ら被変質物質との相互反応の過程でもたらされる鉱石成

分によってのみ生ずることができる.そのさい水酸

化マンガン･鉄とモンモリロナイトガミコロフォｰム組織

のかたちで密接かつ相互に連晶を形成していることは

これらの鉱物カミ岩石の変質過程でコロイドとして一緒に

沈殿したことを証明している.鉱石質縁の形成の粋性

については以下に検討してみよう.

鉄･マンガン団塊の組織と構造

団塊および鉱皮の鉱石殻またそれらの核をつくるさ

まざまな岩石の変質砕片の内部構造はいちじるしく多

種多様た鉱物集合体の組み合わせによって特徴づけられ

ている.この組織の型にみられる種々雑多た性質は

大洋底における非常に興味深い団塊状鉱石濃集体の形成

を導いた順序をおって進行する地質学的･地球化学的

過程の多様性を反映している.その詳しい記載鉱物学

的研究にもとづき主要た成因的指標からつぎのような

4つの主要な組織のタイプを識別することができる.

a)各種の平行状一層理状貝殻状一層理状組織で鉱石物質

カミその上に付着沈澱する岩石には何らいちじ｡るしい変質や

置換を与えること友く沈殿作用の過程で形成された鉱石

帯にみられる.

b)各種の樹枝状･偽魚卵状･偽団塊状その他の組織でガラ

ス質火山岩･火山砕層岩および堆積岩の間でおもにその

変質の初期段階において交代作用によって生成した鉱石生

成物に特有のものである.

C)環状の組織で火山砕屑岩･ひび割れ状岩･ガラス質斑岩

状岩･火山岩および堆積性火砕岩など多種類の破片の不

第53表パラゴナイトおよびモンモリロナイトの化学組成(測点4279)

酸化物
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完全な選択的置換の結果生じそして交代過程の顕著な現

象を証迦づける鉱石生成物にみられるものである.

d)複雑なコロフオｰム構造をもつ各種の同心状一縞状有律

状一帯状組織でそれぞれの鉱石帯に発達している.

マンガン･鉄の水酸化物の沈殿によって形成

された層理状組織

鉱石殻の層理状ないし貝殻状一層理状の組織の全グノレ

ｰプはさまざまだ鉱化度の水酸化マンガン･鉄の微細

連続層あるいは砕屑物のやや粗い層たとの互層によって

特徴づけられる(第107図).またコロフオｰム構造

第106図団塊の核のなかのフィリフサイトの柱状結晶粒の集合体およ

びマンガン･鉄水酸化物の偽団塊状凝結体測点4362透過

薄片写真�
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のやや厚い鉱石物質の薄層の互層も存在する.

紙層理状組織は非変質の砕片の表面を覆う鉱石皮に

も特徴的である.この場合の鉱石物質の沈殿は砕屑

物の置換と変質とを伴わ肢い.同じようた組織はサメ

の歯の平滑次表面上の水酸化マンガン･鉄の沈殿の場合

にも典型的である.この砕片をつくるキチン質は化学

的に安定なため鉱石物質によってごくわずかにしか置

換されたい.火山砕贋物あるいは堆積性火山砕屑物の

互層によって形成された層理状組織の場合鉱石物質は

おもに各層の基底に配列している.鉱石物質はまた粒

間部分に存在ししばしば個々の砕片を包んでいる.

ちょうどこれと同じように同心状一貝殻状構造の団塊

の鉱石殻もつくられている.

一続きあるいは砕屑物と互層するマンガン･鉄水酸

化物の平行状一層理状のコロラオｰム様組織は多くの

場合底層水と軟泥水から鉱石ゲノレが急速に凝結する環

境のもとで鉱石物質が岩石表面に直接沈殿したという

指標を保有している.ここで指摘すべきことは層理

状組織は大多数の場合残存形としてのみ保持されてい

ることである.海底における砕屑物の激しい分解過程

と鉱石物質によるその置換過程の結果もとの層理状

組織は細縞状組織やとくに樹枝状･環状および融食

状だとの完全な置換までにいたる墨で影をつけたよ

うたさまざまな数多くの移行型の組織とたっている.

置換過程で生ずる樹枝状･偽魚卵状

･偽団塊状組織

ここで検討するタイプの組織は火山岩と火山砕層岩

の鉱化砕片また凝灰物質を含む堆積岩に特徴的である.

これらの岩石は典型的たそれ自身の形を鉱化の初期

段階では明瞭にあらわしているがやがてはその後の分

解過程と水酸化マンガン･鉄のコロイド新生成物によ

第107図団魏の鉱石殻内部の層理状構造測点5129研磨片写真

るその置換とによって急速に墨で影をつけられたよう

にホカされていく.それとともに鉱石質樹枝が変質

パラゴナイト物質にそって団塊の鉱石殻中のマンガン

･鉄水酸化物の初生の層理状または縞状濃集部を背景に

して発達していく.

鉱石物質に富む団塊や鉱史生成物の中ではここで検

討される組織は通常残存形としてのみ保存されている.

それらは鉱石生成作用の重要な段階を特徴ずける分解と

置換過程をより明瞭に現わしているため成因の点で興

味深い.これらは一方の主導的鉱化過程に伴う現象と

しての置換作用を反映する移行型組織としてほとんど

あらゆるタイプの鉱石生成物のなかに見出される.弱

変質たいしほとんど完全に新鮮なガラス質溶岩とガラス

質砂層凝灰岩中の樹枝状組織は水酸化マンガン･鉄の

三次元的な樹木状体をつくっている.このようた組織

は火山ガラス･剥離性の石泡と真珠ガラス質斑岩状

火山岩およびガラス質凝灰岩の粒間部だとの顕微鏡的た

微細な割れ目にそって発達しそして火山ガラスのわず

かた変質を伴っている.このような組織は岩石の鉱化

の初期段階の過程を反映しまた風化過程でほとんど

普遍的に生ずる樹枝状組織におもに似ている(第108図).

すでにふれたように樹枝状体は団塊や鉱皮の殻中で

変質パラゴナイト物質にそい既存の鉱石結上に生ずる

ことができる.このようた形成物の組織の特殊性をさ

らに詳しく検討してみよう.

鉄･マンガン団塊はしばしば後続の改変過程において

比較的より安定な初生の粗い層理状組織をもっている.

この組織の発生は砕屑物質が海底に周期的かつ不均等に

供給されることと関連しておりそれは鉱石物質が各々

の薄層中でそれぞれ異なった濃度であることの原因の

一端となっている.

第108図団塊の核中の弱変質ガラスの間に発達する水酸化マンガンの

樹枝状生成物測点4221透過薄片写真�
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策109図粗い層理状組織の団塊の鉱石殻測点4199研磨面写真

第110図団塊の核をつくる火山ガラス中の真珠構造の割れ属にそった

鉱石物質の濃集物測点4084透過薄片写真

粗い層理状構造の鉱皮のなかの樹枝状体の特殊性は

ここにあげた板状団塊の断面の研磨面写真にみることが

できる(第109図).この場合団塊は2つの層からた

りしかも外側の層は内側のそれの場合よりもいちじ

るしく小砕屑物に富んでいる.それは鉱石物質によ

る変質と置換のより少たいより後期の堆積物質からな

っている｡団塊核とそれに接する鉱石層の界は非常

にでこぼこしている.核は初生の杏仁状構造の指標を

保持した半ば分解した玄武岩の砕片である.それは

また強く融食されところによってはパラゴナイト物

質に変化し一部は水酸化マンガン･鉄によって置換さ

れている.鉱石層の中では内側の層の下部に.鉱石

質樹枝の集合体に移行していくコロフオｰム状･層理状

あるいは縞状構造の個所が保持されている.樹枝状体

はさまざまな程度にパラゴナイト物質の集合体と粘土

鉱物の新生成物(おもにモンモリロナイト)に変化した

堆積性砕屑物の間に発達している.この砂層物塊の中

にはところどころフィリフサイトの小結晶粒の集合部

カミ存在する.

鉱石縞や樹枝状鉱石生成物とそれを含む鉱物塊およ

びとくにその組成との関連は鉱石物質が岩石の顕著

な化学的分解作用の条件下で濃集したことを立証してい

る.それとともに樹枝状体の成長過程においては

顕微鏡的研究から示されるように樹枝状層の背景に残

存形としてのみ保持される初生の層理状鉱石濃集物の

部分的た物質の再配列が生じている.

ガラス質玄武岩中での火山ガラスの鉱石物質による置

換は一連の丸味のある微粒子あるいは真珠を形成する

微細で不規則な努開にそって始まる.とくに水酸化マ

ンガン･鉄の新生作用に好適なのは一連のかたり規則

的た半球状の割れ目にそって剥げるようた火山ガラスの

部分をなすいわゆるリソフィｰズ(石泡)である(第

110図)･石泡は通常酸性岩にもっとも特徴的な形成

物とみなされるが前述のデｰタに示されたようにそ

れは明らかに海底でおびただしくその砕片カミある玄武

岩組成のガラス質溶岩中にもかたり広範にみられる.

真珠質形成物の中における割れ目と石泡中の貝殻様

殻の発生は周知のように冷却する火山ガラスの体積縮

小と揮発性成分の離散とに起因している.このよう

にして生ずる粗い同心状の割れ目と空隙はまず第一に

岩石のガラス物質を分解しそして水酸化マンガン･鉄

によるその置換を促進する溶液の濠透通路として働く

のである.はるかに長期間におよぶ置換過程の場合は

組織の特徴上一続きの粗い同心状一層理状あるいは魚

卵状の形成物に非常によく似た鉱石濃集物が生ずる.

ただその中には真珠状あるいは石泡状構造の火山ガラ

スが不十分た置換あるいはほとんど置換を受けたいで

残った部分カミあることからその鉱石濃集物が本当に交

代性のものであることを証明できるのである(第111図).

このように団塊および鉱史生成物の間で普遍的た同

心状一貝殻状･偽魚卵状およびありとあらゆる形の樹枝

第111図団塊の核中における水酸化マンガン･鉄によって置換された

火山ガラスの個々の部分の同心状一貝殻状(石泡)構造測

点4355透過薄片写真�
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状の各組織は多くの場合ガラス質岩石の比較的弱い

変質過程と鉱石物質によるその逐次的た置換過程で生

じている.

ここで指摘する必要があるのは初生の真珠構造ある

いは石泡構造は置換の最終段階で完全に消失する可能性

をもつことである.この場合その生成条件はいちじ

るしく異たるにもかかわらず類似の偽団塊状あるいは

魚卵状様の組織は本当の典型的た団塊状あるいは魚卵

状の組織とみたすことができるほどである.

このことに関連して結晶化作用を受けたマンガン鉱

床を研究する場合それが続成的変質作用の条件を反映

しているためその初生の指標を識別することはきわめ

て困難である.それと同様にここにあげた顕微鏡写

真(第111図参照)の中にみられる同心状一層理状形成物

はその構造の点では古い時代の鉱床(チアトゥリ･

ニコホノレ'ポルノｰチヌィ)中の典型的な団塊のそれと

完全に類似している.それらと区別される唯一の点は

海底の団塊の場合には水酸化マンガン･鉄カミ前述の

鉱床におけるように炭酸塩あるいは珪質の物質でたく

粘土物質からたる同心帯と互層していることである.

置換による環状組織

各種の環状組織は大多数の団塊および鉱皮の各鉱石生

成物に特徴的にみられる.交代作用のあらわれ方の強

さと鉱石物質で置換された岩石の組織の特性とに応じ

て､この環状型の構造のさまざまた変種および微細脈

状･縞状そして不規則一点紋状たどへの移行型カミ生じて

いる.

環状および細脈状の組織は比較的粗粒の凝灰岩と層

灰岩のまわりに生じた鉱石縁に対してもっとも特徴的に

みられる(第103図参照).団塊の鉱石殻の全般的た粗

い縞状構造に加えてその内部に水曄化マンガン･鉄が

第112図団塊の核のガラス質岩石中の水酸化マンガン･鉄の数点状新

生成物透過薄片写真

断続的た不規則に互層し枝を伸ばした形のコロフオｰ

ム状の内部構造の縞を形成している.個々の部分では

鉱石物質は非鉱石質砕片のまわりに発達しそれをとり

囲みまた置換している.

微環状･点紋状の組織はまた団塊の核をたす砕片中

においてもそれが鉱石物質で置換されるさいに生ずる

(第112図).置換過程は不均等に進行している･し

ばしば十分に均質にみえるガラス質塊中にところど

ころ鉱石質樹枝･被殻構造の細脈･小点紋･また不十分

に置換され粘土化ガラス物質の残存部を含むより粗大な

一連の鉱石濃集部などか存している(第113図).

岩宿の変質過程で生じた同心状

一縞状のコロフオｰム組織

太平洋の多くの場所の団塊と鉱皮に特徴的にみられる

のカミ独得肢同心状一縞状のコロフオｰム組織である.

これは通常は何度も有律的にくりかえす一連の互層状

コロフオｰム構造の鉱石縞によってつくられている.

この縞の中でその骨格部分は水酸化マンガン･鉄で

形成され基質部分はところによっては同様にコロフオ

ｰム構造をもち微晶質モンモリロナイトおよび若干の

他の粘土鉱物からなっている.このような団塊の核は

強く変質し粘土化した岩片である.またここで指摘

できるのは比較的厚い鉱石物質の殻によって被覆され

た団塊と鉱皮がこの種の構造をもっていることである･

あきらかに同心状一縞状組織は鉱化過程がもっとも強

く現われるよう液場合に生じている.

同心状一縞状構造の鉄･マンガン団塊の組織の特徴は

顕微鏡下において代表的サンプルの断面にあらわれてい

る(第114図a).ここで核のまわりの同心円状の配

列とそのコロフオｰム構造カミ特徴的である.鉱石物質

はその複雑なコロフオｰム構造の面では一様であって

第113図団塊の核の弱粘土化ビトロクラスチック岩石中の樹枝状鉱石
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も鉱物組成についてはかたらずしも同種類ではない･

それらは若干の場合のように鉱石物質と砂層物質の逐次

的な沈殿によって生ずる明瞭な輪郭の層理状膠質状の

鉱石濃集物とは区別される･水酸化マンガン･鉄は

膠質状粘土物質と密接な連晶をつくっておりそして同

時に何回もかつ有律的にくり返すそれぞれの縞の構成

にも加わっている.

顕微鏡下では良く準備された薄片の場合だけ反射光

によってこの団塊中の鉱石物質が一連の屈曲した縞を

形成していることが観察できる.鉱石物質は膠質状パ

ラゴナイトおよびモンモリロナイトの縞と調和的に配列

している.水酸化マンガンと鉄は同一の縞の異なる

部分に分かれているか互いが連晶をなして配列してい

る.これと同様な配列関係はまた鉱石物質とモンモ

リロナイト物質との間にも存在する｡どの鉱物成分も

カミ鉱石縞の全般的な花模様構造に従っていることは特徴

的である(第114図b).

周知のようにこの全特性は複合組成のゲルの結晶過

程で生ずる膠質生成物にとって特徴的たものである.

コロフオｰム状一縞状組織は大部分の他の組織模様

でもそうであるようにそれ白身の初生のもっとも典型

的た形としては団塊中にまれにしか保持されていない.

それは残存型としてのみ存在しまたしばしば後続の過

程によって墨で影をつけられたように完全にホカされて

いる.この現象の二股的な原因は比較的早期の非

常に微細なコロフオｰム形成物が不安定なことにある･

それらの形成物はやわらかくまだ十分に固化したい.

水に富んだ膠質水酸化マンガン･鉄モンモリロナイト

および褐黒色のパラゴナイト物質からたっている.そ

れらの形成物中では当然物質の変質と再配列の過程が

強く進行し続ける.このようにして鉱石物質の濃集

の初生段階をあらわす指標をホカしてしまうようたさま

ざまた移行型の組織が比較的急速かつ容易に生ずるの

である.

されている.以後の発展段階においては縞の内部で

放射状に配列する三次元的た鉱石樹枝の集合部が形成さ

れる.団塊の鉱石殻は初生の同心縞がその申で残存

形としてのみ保持されているこのようた生成物が同心

円状に組み合わさったものである(第114図参照).

測点4343からの団塊試料の各部分の鉱石濃集物の組織

の特徴についての記載鉱物学的研究から示されるのは

縞状一コロフオｰム状形成物中ではパラゴナイトおよ

びモンモリロナイト組成の縞が以後の発展段階で鉱石

物質によって逐次的に置換されていくということである.

それと同時に個々の縞の範囲内では樹枝状鉱石濃集物

が発達していく.この過程の中間点段階は多種多様た

置換組織によって特徴づけられる(第114図｡参照).

ここでは非鉱石同心円帯の各種の置換段階をみること

ができ胚芽的な形の鉱石新生物の放射状の配列が形成

鉱石質樹枝は一般に鉱物組成は一様だがその複合

的内部構造はかたり多様である･この構造は水酸化

マンガンおよび鉄の互層状の微細縞およびところどこ

ろだけに部分的に保有されるコロフオｰム構造のモンモ

リロナイトの集合体からたっている.その形態と産状

は上に述べたようた変質パラゴナイト物質中で交代的

に生じた水酸化マンガン･鉄の樹枝状部に似ている･

同心円状一縞状の鉱石濃集体の組織の特徴の研究は山

コロフオｰム構造の個々の細縞が実質上は凝固したゲノレ

であることを示している.その内部では各成分は分別

カミ不完全であり水酸化マンガン･鉄およびモンモリロ

ナイトの不明瞭な細縞状分離部カミ形成されている.

(つづく)(訳者は地質部)

第114図:同心状一縞状構造の団塊の断面測点4343透過薄片写真

:同じ団塊の鉱石殻の個々の薄層のコロフオｰム構造

研磨薄片

｡:団塊の鉱石殻のコロフオｰム構造のレリクト測点4343

透過薄片

d･･同じ団塊の鉱石殻の樹枝状組織初生の縞状構造

(写真の右側部分)はレリクトとして保持されている
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