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深海底マンガン団塊鉱床と

深海用グラブ型採泥器

はじめに

日本の東方に拡がる太平洋は水深5,000m内外の大

洋底が大半の地域をしめる.この大洋底は一部に平

担な部分もあるが多くの地域には比高1,000m以上の

海山あるいは比高1,000m以下の海丘等が多数散在し

平坦地の規模が60～120k伽毎に分断される地区も多く

これらの詳細を明示した深海地域の地形図も未だ完成し

てい放い.

これら大洋底に関する探検･調査･研究は!800年代

後期からはじめられたか調査用設備･機器等の不備が

障害となり急速な進展が行なわれず本格的な調査は

1950年以降となっている.

この大洋底には鉄マンガン酸化物からなる凝結物

(マンガン団塊)の賦存が知られており海洋化学･鉱

物学的分野等で多くの検討が重ねられ含有主要元素で

あるマンガン･鉄･ニッケル･コバルト･銅等の共存

傾向分布特性等も把握されつつあったカジ1960年代に

入り仏･米両国の大統領およびソ連最高会議幹部会等

が相次いで海洋開発政策あるいは海洋鉱物･生物資

源等の主権に関する主張等を公表しJo瓦NLMER0等

がマンガン団塊の資源性を指摘するにおよび米･仏･

西独等の海洋先進講国は次々と深海底のマンガン団塊

開発に関する計画検討･調査実験等を開始し'最近下は

米国が3万t余のマンガン団塊採取船による採掘実験を

西独では北太平洋赤道沿い海域の鉱床探査を仏ではタ

ヒチ付近の調査研究等を実施中である.一方わカミく

にヤも!970年から深海底鉱物資源開発に関する基礎的

検討･調査カミ進められ1974年には地質調査船｢白嶺

丸｣も就航し1975年からはいよいよ本格的な鉱床探査

も実施される予定である.

��中�

マンガン団塊の調査沿革

大陸棚以深の海域に賦存する資源的物質には上記し

た鉄マンガン質凝結物(含Ni･Co･Cu)のほかに合

金属泥質堆積物(含Zn･CuあるいはNi･Cu･Co)あ

るいは燐酸塩堆積物等もあるが今回は最も目星いもの

として鉄マンガン質凝結物(マンガン団塊)について

一端を述べる.

マンガン団塊の発見は1873～1876年に行なわれたチ

丸山修司･木下泰正

ヤレンジャｰ号による学術探検航海に端を発し是と言わ

れ続いて行なわれたアノレバトロス号航海でも採取され

三大洋(太平洋･大西洋･印度洋)域のマンガン団塊

について海洋学･化学･鉱物学的等の検討がなされた.

その後1950年代に入り国際地球観測年事業として

行なわれたVitya2航海(太平洋北部･中央部および印

度洋)DOwnwind航海(太平洋中･東部)等を筆頭と

し各大学･海洋研究所あるいは各国海軍調査船等によ

り多くの調査が積重ねられそれらによりマンガン団塊

の物質構成と構造分布と濃集度等にいたる広範多面

的かつ系統的研究が急速な進展を見た.それらを取纏

めたものの一例が工LM玉R0でありSK0RUNJ皿0Yム

である.

M醐0は110地点のマンガン団塊の化学組成を検討し

地域特性の存在を指摘すると共に約150地点･約160試

料の分析資料により団塊の化学組成上の地域特性を示

し多くの海底写真からの分布密度の推定資源的評価

等を実施した.またSK0RNIAKOYA等は前記主要資

料中の団塊賦存地点(253地点)から各種堆積物と団塊

との関連性を求めると共に団塊の分布密度図を作成し

団塊の岩石鉱物学的検討および化学分析結果(170試

料)からの化学特性に関する検討を行なった.

1960年代末には米国地質調査所カミ世界の海底鉱物資

源に関する既存情報を図示しその重要性を指摘すると

共に全米科学財団(NSF)が国際海洋調査10年計画と

して鉄マンガン団塊に関する検討を組込みスクリップ

ス海洋研究所の資料(全世界の団塊賦存地点1420太平
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･第1図太平洋における団塊の化学構成因〔J,L.M囲｡(1965):The

㎞nera1resou】=cesoftheseaカユら〕

A:鉄に當むB:マンガンに富む

C三ニッケルと鋼に寓むD:コバルト…こ富む�



洋域の団塊分析値207地点320試料)ラモント研究所

の資料(3大洋の海底表面に存在する団塊分析値478

地点636試料)等の既存資料一覧表を公表すると共に

多種の検討結果も公表し最近は団塊鉱床探査法等に関

する論文も認められるようになった.

これら既存資料から得られたマンガン団塊の分布地点

は現在2,000会となり団塊の化学分析も1,O00地点近

くで実施されている.しかしこれら多数の試料も

その地点分布にかたよりが認められる(現実に団塊の分

布が偏在することも考えられるカミ?)と共に海域の広

さを考えると非常に乏しいものと考えざるを得ないの

カミ実情である.

次にこれらの資料から得られた団塊の分布傾向に

ついて一端を示すと下記となる.

◎マンガン団塊の賦存記録

最浅地点N6ぴ30.0'E28.4ま0'水深17mの海底表面

最深地点S21.59.91W172.08.4'水深10,452mの海底

表面

最深賦存N05.58.0'W79.15.0'水深3,437m

海底下17.79皿

太平洋域海底表面部における各種堆積物中のマンガン団塊

賦存頻度(スコルニヤゴｰア)

(岨㌫瞭.坦w鮒濃.悩.)

計944地点資料から

�同分碗面積��団塊賦存(頻度)��高濃集(頻度)��

堆積物�100万k皿2�調査地点数�����

���地点数�1回%�地点数�,�同%

赤色粘土�57.71�308�155�51�65�21.1�

炭酸塩堆積物�62.15�395�67�17�19�4.8�

放散虫軟泥�7.06�29�20�69�5�17.3�

珪藻軟泥�■�56�5�9�■�■�

陸源堆積物�i�204�6�3�■�i�

◎マンガン団塊濃集地の団塊分布密度

｡M囲｡はグラブ採泥…!0st.海底写真…35st.柱状試料

62s七計107s七資料からマンガン団塊の分布量の算出

太平洋東部(32st)平均9長g/m2

〃中央部(33st)平均18kg/m里

太平洋域最高値(S42.00-W102.00'4,240m)

��矛�

oM酬畑｡andSHI囲K

南太平洋海盆域10～40㎏/㎜2平均10kg/㎜2

oSK0RNJAK0vムはグラブ採泥…28s七海底写真…9s七計

37資料から海底写真の濃集状況から求めた鉱石量は現実の
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第2図

太平洋の海府におけるマンガ

ン団塊の量的分布

I:まばら

1I:ひんぱん

皿:濃集地区

Iv:被覆濃集地区

1:(海舟写真から)団塊なし

2:(海舟写真から)団塊存在

3:(海舟写真から)団塊濃集

地

4:(グラブ採泥緕果から)団

塊なし

5:(グラブ採泥結果から)団

塊存在

6:(グラブ採泥結果から)団

魏濃集地

7:(トロｰル調査から)団塊

なし

8:(トロｰノレ調査から)団塊

存在

9:(トロｰル調査から)団塊

濃集地

10:(柱状採泥から)団塊存在

11:諸外国状況団塊存在

12:等深線

(AKA凪MH兄HAyK

���������

OKEAHから)�
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第3図マンガン団塊中のニッケノレ分布量の分布(%)

1:O.2よ…〕小2:O.2～α53:O.5～1.0

4:1.Oより大5～6:ニッケルの定量がなされた測点

(5:ビチャｰジ調査6:諸外国の調査)

(AKA八MH兄HAyKCCCP(1970):THXIHHOKEAHから)

量を下まわると指摘しながら

北太平洋域濃集地区3.6～10kg/皿2平均7.3kg/m2

�

南太平洋域濃集地区2.1～35.6㎏/m2平均10.4kg/m2

◎マンガン団塊の化学的組成傾向

｡MER0145地点152分析資料から太平洋域における地域

特性図を作成(第1図)

oSK0RNJムK0vム160余地点の化学分析結果から団塊中の元

素濃集概況図を作成(第2･3･4図)

団塊中の主要元素濃集状況

一

Mn1.7～42.3%(大半のもの15～30%)平均21.06%

∫

平均11.97%

Fe望031.8～29.4%

平均O.66男

Ni0,036～1.54劣

一

平均O.31%

一～1.52%

�

平均0.42%

Cu0.01～1.9%

(※)Ni,Cu,Zn,Mo……遠洋域で濃集しMnの分布規

則性とほぼ一致する

(※)Co……深さに関連し地理的に分布

｡CR0NANandToo皿s'99試料の分析結果から主要元素の分

布傾向を明示

(※)Mn,Fe,Mo,Ti,Crの濃集は水深に無関係

ll;訟㍍lll11票1:1簑/滋ぎ

酉太平洋域

∫

南太平洋域

南方周縁海域

τ

中央太平洋海山

中央太平洋域

南東太平洋域

平均的構成Ti微高

Co,Ti高

Co高Ni,Cu低

Co,Pb高Ni,Cu低

Ni,Cu高Co低

Ni高Co衡
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第4図マンガン団塊中の銅含有量の分布(%)

1:O.2より小2:O.2～O.53:O.5～1.0

4:1.0より大5～6:銅の定量カ批された測点

(5:ビチャｰジ調査6:諸外国の調査)

(AKA皿MH兄HAyKCCCP(1970):THXIHHOI(EAHから)

マンガン団塊の調査

上述の既存試料から現在わが国が注目している

NiとCuに富むマンガン団塊の濃集地域は水深4,000m

以深の大洋底特に赤色粘土･放散虫軟泥(分布範囲は

狭い)の分布地域中に存在することカミ推察される.

しかしそれらの資料は地球表面積の約70%(約

361,O00万km2)をしめる海洋域あるいは約31%(約

165,000万友m2)をしめる太平洋域について少数がつ偏

在した資料のもとに大胆に推断されたものであり団

塊等の形成機構惇もちろんとして濃集度とその連続性

等についても未だ明確化していないことを十分に銘記

しなければ妊ら恋い.このためわカミ国では既知の

高品位･高濃集地域の資源的調査の実施カミ必要であると

共にマンガン山塊の生成過程をより一層明確化し多

くの未調査地域を効率よく検討するために基礎的調査

検討を重ね泣けれぱならない.地質調査所では昭相

45年以来深海底鉱物資源開発に関する基礎研究として

調査機器･調査技術等の分野から団塊の形成過程･機構

等の研究にいたるまで幅広い検討を重ね昭和49年か

らは地質調査船白嶺丸の就航によりいよいよ本格的牟

調査研究の段階に入るこ一とどなった.

深海底調査と採泥機器

そもそも水深5,000m余の深海底を調べることは�
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富士山の山損から相模湾の海底を調べる様なもので

5,000m余の水塊は調査上に大きな障害となる.この

障害を打破るために鼻水深8,000m内外まで調査できる

深海用精密測深機･採泥装置(ウインチ水捌鋼線およ

び張力記録装置)および深海用採泥器が必要となる.

特に水捌鋼線は伸びと反発力が少なく破断強度の高

いものでありかつ自重が軽く水中使用に耐え得るも

のでなければならず長さもウインチトラムヘの捨捲

疲労による鋼線先端部の強度低下あるいは採泥法の多

様性等から調査海域水深の3～5割増程度の長さが望

まれる.また水深5,000m余の調査では繰出された水

捌鋼線白体の重さが耳.5(径9mmの場合)～3t(径

12mmの場合)余と校ることから先端に着けた採泥器

の着底を適確に把握するには張力記録装置を欠くことが

でき狂い.このような条件下で国内既存の海洋調査

船を見ると9mm水捌鋼線長さ6,000mを最大の採泥装

置とするものが多くこのことが深海底調査実績の不見

および地質調査船｢白嶺丸｣建造の大きな要因となっ

ている模様である.

採泥器

採泥器は海底から地質試料を採取する機器で多種多

様なものが存在するがその機構と使用法等からドレ

ッジ･グラブ･コアと3大別することが出来る.

ドレッジには円筒型･箱型あるいは封筒状をしたチェ

ンネットからなる物等がありこれらを引摺りながら海

底から地質試料を採取する方法で対象物としては軟

かい泥質堆積物から硬い岩石まで取れる.しかし海

写真①深海用採泥器のいろいろ

底を引摺るために･多くの地点の試料カミ混合し試料採

取地点が不明確となると共に作業上深さに対し

0.5～3割増程度の水捌鋼線か必要でありまた採泥器が

海底に引掛る等の危険性カミ潜在する.

グラブは海底の試料を掴み取る機構を持つ採泥器で

一地点･一定面積の海底表面部堆積物試料を採取するも

ので必要とする水捌鋼線長も水深の1割増程度で済

むのカ茎利点と狂るカミ硬い岩石･岩層試料は採取するこ

とカミ出来ない.

コアは丸型あるいは角型のパイプを堆積物申に突刺し

管内に入った堆積物を柱状試料として採取するもので

長柱状試料採取のために種々の仕掛を取り入れたものも

ある･その対象物は軟質泥状のものだけで砂層･礫

層あるいは硬い堆積物･岩石等には効果が少ない.

これら3種に属する既存の採泥器は調査目的･調査

環境等に応じて調査研究者が考案･改良･使用してきた

もので機構･構造上に大同小異のものが多く大きさ

も大半のものカミ軽便･小型に作られている.このこと

はこれまでの調査研究がおもに浅海域を対象としてき

たことから当然の結果であるがこの種の採泥器を水

深5,000m内外の深海域で使うと採泥器を昇降させる

水捌鋼線自体の重さが1t以上となることから着底把

握が困難な事をはじめとして採泥作業上に種々の支障

が生じる.このため深海用採泥器としてはある程度の

大きさを持ち体積当り重量の重い物が望まれる.

深海用グラブ:オケヤンｰ70

深海底泥質堆積物の表面部付近に賦存するマンガン団

塊を検討するためには晋ひともそれらの賦存状況を

崩さずに試料とし団塊の分布量も把握できるものカミ望

まれ現在これらの希望を満し得るものとしてはグラブ

型操泥器が最適と考えられている.しかし深海底か

ら適確かつ効率よく試料採取することの出来るグラブ型

バケットは上述のように国内には現存せずわずかにオ

ケヤンｰ50の実績とPhoto-Grab(KO.EMERYの発案

･試作)に可能性が知られているだけであった.たま

たまソ連の海洋調査に参加した井上雅夫(元東大･海

洋研)は昭和46年にオケヤンｰ50の概要を紹介し試

作したことから公害資源研究所も昭和48年同様のも

のを作製し深海用グラブとしての適応性･活用法等種

々の実験検討を行なった.

地質調査所は昭和45年以来公害資源研究所と共に

『深海底鉱物資源探査に関する基礎的研究』を実施し深

海用クラブサンプラｰの必要性を痛感していたので昭

和49年地質調査船白嶺丸就航を機にその設備と調査

目的に適応したオケヤンｰ70を作製使用することとした.�



そもそもオケヤンｰ50はソ連で開発されたコｰド

型(コｰドを使ってJOwを閉鎖する形式)グラブ採泥

器で試料採取面積は1/｡m2(50cm×50cm)全体重量

約100kg(付加重錘使用時には約150kg)の規模を持つ

ものであったが今回試作したオケヤンｰ70は大量の試

料を採取し検討精度を確保するために採取面積を約1/･

m-2(70cmx70cm)全重量約350しgとすると共に採

泥器が海底に正確な姿勢で着底してから試料採取動作

が始まるように関式トリガｰを採用した(第5図).

オケヤンｰ70の運用と成果

地質調査所では昭相49年8月から10月までの65日

間ハワイ南西海域(6㌧1ゴN164㌧171.W)で深

海底マンガン団塊の調査を行なった.この調査はマン

ガン団塊に関する基礎的検討が主目的とされ音波探査

磁気探査重力探査をはじめ深海カメラ撮影から深海

テレビ観察にいたる多種の調査法による多角的･総合的

た検討を実施するもので停船し調査した地点数は37

地点その内地質試料採取地点はドレッジ9点グラ

ブ18地点コア4地点計31地点であった.

上記グラブ調査18地点は全てオケヤンｰ70によるも

のでその作業状態を示したのが第1表である.

この作業は全て白嶺丸の第2ウインチ(水捌鋼線

10,000m径12mm破断強度11.9t自重約｡.6たg/m)

により右舷ギヤロスから実施されたもので採泥器捲降

し中はハウスラスタｰ可変ピッチプロペラ等を活用し

水捌鋼線を垂直に保つ様につとめている.この結果

水深に対する鋼線繰出し長さは1～2%増程度で着底し

た.また作業時間も確実な操作法を守りながら能率化

を進め一応水深5,000m内外の調査を2時間半程度で

写真②天秤式起動装置便用のオケヤシｰフ0型採泥器

行なえる様になった.狂お調査地点18点に対し21

回の作業を実施し4回の失敗があったカミその原因の

大半は試用した関式トリガｰの作動不良によるもので

その発生は船上の鋼線張力計記録にJow閉鎖時に起る

張力変化が十分に認められない事から察知することが出

来た.オケヤンｰ70で採取された試料を見ると海底

表面部に堆積していたと思われる軟泥とマンガン団塊の

一部が採泥器内の両端部に洗い落されているほか堆積

物中の生痕･堆積縞等には乱れもたくほぼ70･m×7q

cm厚さ30cm余の表層部堆積物試料を適確に採取して

いることがわかった.またオケヤンｰ70の試料採取

結果から判明したおもな事項を挙げると

椀

�

�椀

深海底堆積物の表面部厚さ5～10cmの部分は含水率カミ高

く均質底堆積物から在る.

表記地点の表層部堆積物は石灰質･珪質粘土珪質軟泥

珪質粘土等からなるか大半の地点では25cm以深の堆積

物カミ珪質粘土と狂っている.

団塊はその大半が団塊の賂2/･を泥中に埋めて存在するが

st124および129では表面下23cm付近st143では表面下

14cm付近st138では表面下5cm付近の堆積物中にそ

れぞれ数個の団塊が存在した.

スイベル(ロｰプよじりとり)

関式起動装置
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第5図深海用グラブ型採泥器オケヤンｰ70概略図�
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策1表

オケヤ

ンｰ70操作状況一覧

調査地点

番号

��

��

��

�　

���

���

���

���

��

��

��

�㌀

��

��

��

��

ユ30

��

��

��

��

��

�㌭�

���

�㌭�

G4ト2

���

���

���

���

��

��

��

��

�㌀

�㌀

��

��

��

��

��

��

調査位置

��〰�一

166｡一56.7W.

06｡一01.7N

������

05｡一59.6N

1690-00.7Vワ

05｡一59.6N

169｡一〇〇.7W

����一

1700-27,4▽ワ

��㈰�一

1680-50.8口V

Oγ一30.3N

167｡一03.5W

10｡一〇〇.1N

167｡一37.OW

09｡一01.3N

1670-50.9▽ワ

����一

167｡一23,0W

07｡一〇〇.1N

167｡一49.3W

07｡一16.3N

1680-08.1マV

07｡一16.3N

168｡一08.1W

07｡一13.2N

1690-34.7Vワ

����一

169｡一36.8W

��㈹�一

�〰����

08｡一34.2N

169｡一02.9W

��〰�一

����圀

10｡一00.3N

168｡一11.1W

����一

170｡一40.3W

13｡一06.9N

173｡一59.3W

時間

捲降し作業

�

�㌲

�㈸

�㈵

�㈱

�㌲

�㌱

�㈹

�㌷

�㈲

��

��

��

��

�㈰

�㌰

��

��

��

01ユ6

��

�㈰

1捲上げ作業

�

��

�㈶

��

��

�㈳

�㌱

��

��

�㈹

�〴

�〵

估�

�〶

��

��

�〵

��

�〴

�〴

估�

��

合計所要時間

�

��

��

��

�㌸

��

〳�

��

��

��

�㈰

��

��

�㈰

�㌲

��

�㈲

��

�㈰

�㈰

��

�㌲

深さ

��　

��　

��　

��　

��　

�㈰　

�〳　

�㈱　

�㈷　

��　

��　

�㈵　

�㈳　

��　

��　

�㌳　

��　

���

�㌰　

��　

��　

㎜

水測鋼線持

出し長さ

�㌲�

��　

���

���

��　

�㈳�

�〵�

�㈵�

�㌱�

�㈲�

���

�㈷�

�㈷�

���

5,62里

�㌳�
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�㈶　

�㌳�

���
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鋼線長/水深
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�估�
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�估�

�估�
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�估�
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�〰�
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記事

関式起動装置

採取作業失敗

関式起動装置

天秤式起動装置

関式起動装置

〃

�

採取作業失敗

関式起動装置

採取作業失敗

天秤式起動装置

〃

〃

写真③水深5,152mの海底から採取されたマンガン団塊と泥

写真④水深5,200mの海底から採取されたマンガン団

塊�
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底から堆積物試料を適確に採取できることカミわかりそ

の試料は深海域の地質調査あるいは資源調査に十分に

役立つ見通しを得た.なおトリガｰについては天

秤式トリガｰの使用あるいは改良型ホックの試作案カミあ

り採取試料の一部の崩れについても対策は考えられて

いるので今後さらに使い良いものとなる予定である.

一一

.○

第6図オケヤンｰ70作動状況模式図

iv算出された団塊濃集状況はst143-26長g/m2を最高とし

10kg/m2以上の地点としてst12!126129132の4

地点5良g/㎜2以上の地点としたst124144等カミあった.

等となり団塊の粒径内部構造濃集地における団

塊形態団塊濃集と底質の関連性などとともに深海底表

層部堆積物についても多くの事項を知ることカミできた.

以上の経過から今回試作したグラブ型採泥器オケヤ

ンｰ70はトリガｰ(起動装置)あるいは採取試料の一

部におこる崩れ等1～2の問題を含みなカミらも深海

むすび

以上深海域のマンガン団塊に関する資料と深海調査

用グラブ型採泥器｢オケヤン70｣についてそれぞれ

概要を紹介した.いずれにしても水深5,000m内外

の深海底は広くわからたいことが多く調査のための

設備･機器も十分でない.このため今後深海域の調

査を行なう際には常に目的と環境･設備等に適合した機

器を準備し安全適確に調査を進めることカミ必要である.

また今後実施される資源的調査では先ず第一に目的地

域の地形規模･特長と地質資源概況等の把握につとめ

次に得られた有望予想地区に詳細恋調査検討を行なう

べきであり目的に適麻した調査法･効率的な運用法等

についても十分に検討され狂ければならない.最後に

深海域は未知の世界であり偉大である.これに臨む

われわれは常に謙虚な気持で取組まなけれぱたらない

ことを付記して本稿を終る.(筆者らは海洋地質部)
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･日本鉱物学会
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13目(金)巡検

2.日本鉱物学会昭和50
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1.昭和50年6月18目(水)～20目(金)

2.第12回理工学における同位元素研究発表会(発表申込締切

2月28目)
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理工学における同位元素研究発表会運営委員会錫113
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･地学団体研鬼会

1.昭和50年8月1目(金)～3目(目)

2.地学団体研究会第29総会

31群馬大学教養部

4･前橋市群馬大学教養部内地団研前橘支部総会準備委員会
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日本岩石鉱物特殊技術研究会

昭和50年8月6目(水)～8目(金)
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薄片研磨片の作成に関する講演会
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目本岩石鉱物特殊技術研究会

川崎市高津区久本135地質調査所内

電請(044)一866-3171(代)
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