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深海底鉱物資源探査に関する基礎的研究

水野篤行･盛谷智之(海洋地質部)

昭和49年4月に地質調査船白嶺丸が就航同年7月に

海洋地質部が発足という体制のもとで工業技術院特別

研究｢深海底鉱物資源探査に関する基礎的研究｣が本格

的にはじまって以来すでに3年以上を経過し昭和53

年度における終了が間近にせまっている.この間主

として中部太平洋の深海底マンガン団塊鉱床を対象とし

たフイｰノレド･ワｰクおよび室内研究が行なわれそれ

在りの成果をあげてきた.ここにこれまでの研究の

経過成果の概要を紹介する.

研究の背景と意義

太洋とくに太平洋の水深2,000皿～6,000mの深海底

にはマンガン団塊および熱水性金属鉱床が存在しと

くにマンガン団塊についてはすでに1960年代中頃に

太平洋底のみで1.7×1012トン程度の埋蔵量がしられて

いた.さらに同時期にはマンガン団塊中に主成分

のマンガン･鉄のほかに副成分としてニッケル･銅

･コバルトなどが含まれていることかつそれら金属含

有量には地域性があるらしいこともわかっていた.

現在の金属消費量と開発技術を基準にした場合全世

界の陸上のこれらの資源は数十年から百年前後で消費さ

れっくされるであろうと試算されている.かつ工業

先進国では陸上の地質構造上の特徴から若干の事情

の相違はあれこれらの金属の国内産出にとぼしい.

とくに日本の場合100%(ニッケル･コバルト)ある

いは80-90%(銅･マンガン)輸入にたよっている現状

である.深海底の鉱物資源は開発された場合には工

業先進国にたいする安定供給源の役割を果すことにたる.

このような事情からマンガン団塊は1970年代に入っ

てから急激に各国の注目の対象となりとくに米国･西

ドイツ.フランス･英国･日本などにより組織的探査･

研究の対象として浮び上ってきた.と同時に開発方式

について国連海洋法会議での論議が継続的に行なわれ

まだ結論が得られてい荷い現状であることにっいては

すでに御承知の方が多いと思う.米国と西ドイツによ

る研究･探査は量的にも質的にも群をぬいて目ざまし

いものがあり両国による活動により1972年以降と

くにニッケノレ･銅にとむマンガン団塊濃集域の一つであ

る北太平洋東部低緯度帯(ハワイ諸島南東方から中米太

平洋沖合にかけての海域)におけるマンガン団塊分布状
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況の詳細が次第に明らかにされてきている.

研究･探査のすすめかたにっいては各国によりかな

り異なっているがいずれにっいても基礎的研究面と探

査面が平行的に行なわれているということには共通性

がある.基礎的研究面は米国ではNSF予算により

大学･研究所が西ドイツでは連邦地質調査所がフラ

ンスでは国立海洋開発センタｰ(CNEXO)が行なって

おり探査面は各国とも民間企業が行なっている.

日本においては基礎的研究面については昭和44年

度から科学技術庁特別研究促進調整費によ･る｢深海底鉱

物資源開発に関する基礎的調査研究｣が発足し昭和47年

度から本特別研究が発足した.

そして昭和49年度からは地質調査船白嶺丸の使用に

一より研究は本格化し現在に至っている.いっぽう探

査面については昭和49年度に関連企業により社団法

人｢深海底鉱物資源開発協会｣が設立された.翌50年

度からは資源エネルギｰ･庁から金属鉱業事業団を通じ

て｢深海底鉱物資源調査｣が同協会に委託され白嶺丸

を使用した探査が進行しつつある.さらに今後の探査

の本格化のために探査専用船の建造が認められ現在金

属鉱薬事業団によって具体案の検討が進行中である.

地質調査所においてはこの間地質ニュｰス268号

(1976-12)に紹介したように昨年8月第127回所内

研究報告会においてマンガン団塊資源特集報告会が行な

われ多数の出席者を得て非常に有意義であった.講

演要旨および詳細についてはそれぞれ地質調査所月報

∀o1.27No.11(1976)および海洋科学∀o1.8No.11

12(1976)に掲載されているのでここでは講演のテｰ

マ･講演者を紹介するに止める(第1表).

第1表第127回地質調査所所内研究報告会における講演題名と

講演者名

①深海底鉱物資源の研究の現状奈須紀幸(東大海洋研)

②マンガン団塊の成因について

杉山隆二(東海大)松本勝時(金属鉱業事業団)

③地質調査所による深海底鉱物資源とくにマンガン団塊の研究プ

ロジェクトと成果の概要盛谷櫻之･水野篤行(海洋地質部)

④DOMAによるマンガン団塊調査の概要と成果

佐原弘輔･長谷川淳(深海底鉱物資源開発協会)

⑤音響的層序･構造とマンガン団塊分布との関連について

玉木賢策･水野篤行･本座栄一(海洋地質部)

⑥GH76-1海域の堆積物

有田正史･木下泰正･上嶋正人(海洋地質部)

⑫深海底堆積物の物理的性質

鶴崎克也･伊藤福夫(公害資源研)

⑧太平洋域マンガンノジュｰノレの地球化学的特徴とその支配因子

野原昌人(海洋地質部)

⑨マンガン団塊の構成鉱物とその生成環境

日井朗(東大工学部資源)

⑩マンガンノジュｰルの微細構造と成因原田憲一(京大理)

地質調査所による研究の国際交流面については昭和

50年から日本･フランス両国間の海洋科学技術に関する

政府間協力協定の一つの柱として地質調査所･CNEXO

間で基礎的研究面に関して情報交換が組織的に行なわれ

得る体制ができている.マンガン団塊に関する研究に

おいてはこのような政府間協定による討議のほか2国

間ないし多国間の国際研究集会も世界的に重視されでひ

んぱんに開催されており本特別研究の成果を基礎とし

ての国際研究集会参加もこれまでに4回行なわれている.

必要に応じ｡て研究者個人べ一スでの交流が行なわれてい

ることは申すまでもないことである.

諸外国におけるマンガン団塊へのとりくみかたの例を

みるまでも柱く民間による探査と政府または準政府研

究機関による基礎的研究とが車の両輪の関係にあること

は明白でありどちらかが欠けるか円滑にすすまない

場合マンガン団塊開発の基礎はあり得ないわけである.

マンガン団塊に関しては古くから研究が多数あるに

もかかわらず何故団塊の量的分布に地域性がありま

た不連続性があるのか何故団塊の金属濃集量に地域性

があるのか何故団塊中の金属分布が不均一なのか何

故団塊は海底表面に圧倒的に多いのか何故海底表面に

半埋没状態で存在するのかなど未解決でかつ重要な問

題が多数ある.これらは純科学的問題としてはもちろ

んのこと探査との関連においても重要でありそれ故

にこそ先進工業諸国での基礎的研究が大規模に進行し

つつあるわけである･そして上記のような事実の存在

は1970年以前に概念的にはほぼわかっていたことで

あるがその詳しい実態は1972年前後からの大規模な

組織的研究･探査の結果明確に放ってきたのである.

このような問題いいかえればマンガン団塊の形成過

程ないし成因という核心的問題の解決にはマンガン団

塊それ自体の個々の試料の詳細狂研究がもちろん必要で

あると同時に団塊の海底での存在状況の正確な把握

地形との関係堆積物との関係全体的地質構造との関

係すなわち団塊をとりまく全般的な地質環境理化学

的環境の詳細に関する理解その上での個々の試料の分

析カミ要求される.

このような研究をすすめて行く過程で部分的にせよ

団塊の分布･諸性質と関連諸要素との間の関係につい

ての法則性が導き出され初期段階では理論的に裏付け

されてい粗い経験的な法則性あるいは作業仮説的た段階

に止まるにしても最終段階ではある一定の法則性が明

らかにされ団塊の成因追求に重要な資料が得られるで

あろう.研究の途中段階においてもその段階で得られ

た法則性(場合によっては経験的な)はそのっど団塊�



第2表中央太平洋海盆におけ

る研究計画

年度�海域�緯度･経度の範囲�期間備考

49�ノ･ワイ南西方�6,301-1r30'N164｡一171.W�

50�同上�5｡一10.N170｡一175.W�:l/第･フｰ一ズ(東半部)

51�マｰシャル東方�5｡一10.N175.N-180｡�

52*�同上�5｡一10.N180｡一175.E�:l/第･1一一ズ(西半部)

53(予定)�マｰシャル東方～ノ･ワイ南西方�10｡一13.N175.E-170.W�60第3フェｰズ(北部およびとりまとめ)

�*昭和53年1月7目～3月7目の間にGH78-1航海として海卜研究哀実施十る予定��

昭和53年1月7目～3月7目の間に

GH78-1航海として海上研究を実施する予定

第3フェｰス(北部およびとりまとめ)

の探査面にフィｰドバックされ探査の結果はまた研究

面に何らかの形ではねかえり研究面の資料が豊かにさ

れて行く.探査方式についても同様なことカミいえるで

あろう･このような内容と方向をもつものが実は本特

別研究である･探査には概査段階と精査段階があり

基礎的研究にもほぼそれに対応した段階カミある.本研

究は探査の概査段階にほぼ対応するものといえよう.

研究計画･経緯･方法

｢深海底鉱物資源探査に関する基礎的研究｣は｢太平洋

の深海底に存在する海底鉱物資源に関する探査方式を確

立するとともにその存在状況･鉱物･化学組成･形成

過程などを明らかにし開発利用に有効な基礎資料を提

供する｣ことを目的とし昭和47年度から発足したもの

である.当初5年計画であったがその後事清の変化

に床じ7年計画に変更され昭和53年度をもって終了の

予定である･研究の対象海域は第1図に示すように

沖縄東方海域から東南方マリアナ周辺海域中部北太

平洋低緯度域の広範囲にわたっている.

白嶺丸就航以前昭和47･48両年度には東海大学望星

丸を傭船しそれぞれ約1ケ月の海上研究をサイパン島

東方マｰシャル群島北酉部海域について実施した.

昭和49年度以降には白嶺丸の就航に伴って対象海

域を変更しかねてからニッケル鋼にとむマンガン団

塊の賦存可能性が高いとみなされてきた海域の一つ

中部北太平洋低緯度帯のハワイ南西方からマｰシャル群

島東方域(中央太平洋海盆Centra-Paci丘｡Basin)の

東西約2,000Lm南北約500kmの範囲について系統的研

究を行なうこととし第2表に示すように海上研究をす

すめている.昭和49年度には当時までのデｰタにより

わが国に至近な団塊賦存域と目されていた沖縄東方の

大東海嶺群域九州一パラオ海嶺北部域をも対象とし

35日間の海上研究を実施した.

第3表は白嶺丸による研究航海の乗船研究者を示した.

白嶺丸による海上研究においてはそれぞれの専門の

乗船研究者による次の諾研究を行ないまた公害資源研

究所による｢海底鉱物資源開発技術に関する研究｣担当

の同所研究員と共同研究を行なっている.

1)NNSS航法による船位精密測定に関する研究

2)地磁気･重力異常による深部地質構造の研究

3)音波探査による堆積層の層序･構造基盤大洋底玄武岩の

分布に関する研究

4)海底地形(全般的地形ならびに各測点付近の微地形)の研

究

5)底質試料採取･海底撮影を通じての表層堆積物･マンガン

団塊の堆積学的･鉱物学的･地球化学的性質に関する研究

6)STDによる海水の物理的構造に関する研究

7)各種調査機器(停船調査用)の併用による停船調査の効率

化の研究放ど

室内においては採取試料に関するより詳細組分析研

究古生物学的研究残留磁気測定による磁気層位学的

研究その他をすすめてきた.物理探査測線は原則とし

て約100良m間隔(主として南北:団塊の高濃集域では

さらにせまい間隔)とし停船調査(底質試料採取･海

底観察など)は物理探査測線上で約100良m間隔(団塊の

高濃集域ではよりせまい間隔)で行なってきた.第3

図はこれまでの物理深査測線の総括図である.第4表

は船上での具体的研究手段をまとめたものである.

上記の諾研究の結果は各年度の海域ごとにそれぞれ

の分野ごとにまたさらにマンガン団塊の量的･質的分

布と地形･堆積物･堆積層深部地質構造との相互関係
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第2図昭和45年度～昭和53年度の研究海域4546は科技庁時調

費によるもの4749は白嶺丸就航以前�



第3表白嶺丸航海における乗船研究者一覧表

(諸大学の学生･院生諸氏カ芸船上研究作業補助員と

して数名ずつ乗船しているかここでは氏名を

省略する)

GH74-5航海

(ハワイ南西方)

GH74-7航海

(沖縄東方)

GH76-1航海

(ノ･ワイ南西方)

水野篤行(主席研究員)中条純輔(次席研究員)

本座栄一丸山修司有田正史石橋嘉一木下泰

正村上文敏野原昌人玉木賢策(以上地質調)

山門憲雄半田啓二字佐美毅(以上公資研)

沢田賢二(金属事業団)

水野篤行(主席研究員)

石橋嘉一木下泰正村上文敏野原昌人奥田義

久玉木賢策(以上地質調)鶴跨克也(公資研)

中墨信久寺嶋進世意(以上金属事業団)

水野篤行(主席研究員)盛谷響之(次席研究員)

有田正史石橋嘉一石原文実木下泰正丸山修

司野原昌人玉木賢策(以上地質調)広岡豊

彦鶴崎克也(公資研)森脇久光荻津毅

松本勝時(以上金属事業団)

GH77-1航海盛谷智之(主席研究員)丸山修司(次席研究員)

(マｰシャル東方)中尾征三小野寺公児未下泰正野原昌人村上

文敏上嶋正人(以上地質調)山門憲雄半国

啓二(以上公資研)小泉俊夫伊藤正(以上

金属事業団)

に焦点をあわせた総括がなされている.あわせて団

塊の概査段階における迅速･効果的探査方式としてと

くに音響機器の適用可能性フリｰフォｰルグラブ･同

カメラの効果的枝適用方式が検討されてきた.

研究成果の概要

ム.47･48年度海域

サイパン島北東のマジェラン海山灘中の小平地(水深

5,600m内外)の一部に多量のマンガン団塊の存在が認

められまたマｰシャル群島北酉部海域では水深4,000

m以深の赤色泥中にマンガン団塊が普遍的に含まれてい

ることが明らかにされた.全体としては第4図に示

すようなデｰタが得られているが日数の制約使用可

能機器の制約から鉱床の詳細については把握できず

予察的なデｰタを得るに止っている.

巫.49年度(沖縄東方海域)

沖縄東方の大東海嶺群および九州一パラオ海嶺北部域

においてマンガン団塊は海盆底にはないが海山斜

面上部ないし頂部(水深2,000～3,000m)の部分には

核を比較的うすくとりまくクラスト型の団塊が普通的に

分布し(第5図)かつ鉄･コバルトにとむことカ湖らか

にされた.磁気層位学的研究結果によって中部太平

洋深海底の団塊の生成環境と比較すると海盆底では堆

積速度がいちじるしく大きく(1000年あたり約7mm以

上)このことが海盆底での団塊の欠如と大きく関連し

ているものと考えられる.海山上の団塊の鉱物･化学

組成団塊中に含まれる微化石については別個に研究

をすすめているGDP研究グルｰプのメンバｰによって

詳細に研究されている.海山上の団塊の諸性質ならび

に地質環境との関係は中部太平洋深海底のものとは全

く異なっており団塊一般の形成過程の概要を考察する

上に重要な比較検討資料を入手することができた.

本研究の過程において大東海嶺上からはじめて高温

低圧型の結晶片岩と蛇紋岩片大東海嶺上から始新世中

期の大型有孔虫N舳舳Z伽5ろ0η伽η5ゐ化石が発見さ

れたほか九州･パラオ海嶺の古第三紀酸性火成岩大

東海嶺群の地質構造発達吏に関する新知見が多数得られ

た.平行してすすめられているGDP研究の資料とあ

わせてフィリピン海北部の形成史に重要な貢献を行なっ

た.さらにこれらの資料は1977年12月一1978年1月に
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第3図

GH74-5GH76-1GH77-1航

海による中央太平洋海盆の物理探査

測線図�



予定されている国際深海掘さくの掘さく候補選定の基礎

的資料として貢献した.大東海嶺群域と九州一パラオ

海嶺北部域に関するこれまでの研究の総括については

水野･奥田･玉木(1976琉球列島の地質学的研究∀01.

1)水野･志岐･青木(1977琉球列島の地質学的研究

vOl.2)を参照されたい.

c.49年度以降(中部太平洋)

これまでの研究(49～51年度)によって中央太平洋

海盆の東半部および中西部の5-10“165.W-180｡

の南北約500km東西約1,500k㎜の範囲内に関してほ

ぼ100km粗いし一部数10Lm間隔の精度ではあるが従

来全く不明であったマンガン団塊の量的分布含有金属

成分分布団塊の成因を考察する上に重要な要素である

海底地形堆積物･堆積層の諸性質･深部地質構造との

関係などについてある程度明らかにされてきた.

1)団塊は8“付近以南では極度に発達が貧弱である.

一方8｡一10.N付近では10数kmから100km程度の範

囲で島状に高濃集部が分布するが10友g/m2以上の分布

量の区域はかなり限られている(第6図).

第4表海上研究の手段

NNSSによる船位測定

地球物理学的方法(物理探査)

12kHzPDRによる測深と地形の探査

3.5kHzPDRによる表層堆積層の探査

エアガンによる音波探査地質層序･構造の探査

プロトン磁力計による海上磁気探査

船上重力計による重力探査

地質学的方法

大型グラブ(オケアン70)による採泥

大型ボックスサンプラによる採泥

フリｰフォｰルグラブによる採泥(マンガン団塊)

フリｰフォｰルコアラによる柱状採泥

大型ピストンコアラによる柱状採泥

深海カメラ(ワイヤライン)による海底撮影

フリｰフォｰルカメラによる海底撮影(フリｰフォｰルグラブと併用)

深海Tyによる海底撮影

その他

採水器による海水採取(大型グラブあるいは深海カメラと併用)

STD装置による海水観測(大型グラブと併用)

船上分析

堆積物組成分析堆積物の軟X線撮影堆積物の間隙水抽出団塊の

比重測定団塊･堆積物のX線回折分析団塊･堆積物の螢光X線分

析など

2)団塊は形態上の特徴から(形･大きさ･表面)第7

図･第5表に示すような9タイプに分類される.この

分類は今後の研究の進展に伴って多少変更される部分が

あるかもしれないが基本的には中央太平洋海域全域に

ついて通用できる見込みである.

3)9タイプはV型をのぞき大きくは表面の特徴が

平滑な(smooth)s群と不平滑な(rough)r群とにま

とめることができる.S群とr群のちがいは堆積物中

における団塊の埋没状態を反映したものでありまたこ

の区分は団塊の金属含有量･存在量･堆積物の性質･時

代とある程度関連しあっており団塊の成因探査との

関連の上で大きな意義を有すると考えられる.

4)少狂くともGH76-1海域(中央太平洋海盆中東部)

でのデｰタによればr群は一般に銅･ニッケノレそれぞ

れ1%以上を含み概して小型でありかつ存在量は概

して低い傾向にある.いっぽうS群はr群とは対

照的に銅･ニッケルそれぞれ1%以下であり逆にコ

バルトにとむ傾向を示す.中一大型のものを伴いか

つ一点での存在量は場所によって著しく高くなる.

(第6表).
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第4図昭和45年度～48年度における採泥点黒丸はマンガン団塊の

存在を示す
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第5図大東海嶺群九州一パラオ海嶺北部域のGH74-7航海の航跡

(水野篤行･他1975による)�



一10一

　

180｡

十〇

Cさ

堀

十

伀

��

○

ムCL･◎･

伀

OOcL△

千

◎

××ClぷL

㏄戸･'㌣1

⑭クラスト

第6図

500峠mC副石灰質1炊泥S0王｣三質1吹況CL深海ヰ出土

×なし⑤O.O1-5△5一ユOO1O-20⑧20以卜(kg/m丑)C齪一SC石破貨･工｣三虹1吹泥SC珪質非占｣ニ

マンガン団塊の量的分布と堆積物分布の概要(GH74-5GH76-1GH77-1海域)

5)堆積物との関連性についてはまだ決定的なことはい

えないカミ全体的にみるとr群は珪質粘土に多くS群

は深海粘土中に多くみられる傾向がある.

6)珪質粘土･深海粘土の形成時代については微化石恋

らびに磁気層位学的デｰタから少たくとも一部では

珪質粘土は第四紀(過去約200万年以内)深海粘土は

第三紀(過去200万年以前～3000万年程度)に形成され

たものと考えられる.これが全域的に通用できるかど

うかにっいてはなお問題が残されている.しかしもし

そうだとすれぱr群･S群の団塊の形成は形成の時

代あるいは古環境のちがいを反映したものであるかも

しれない.

c固｡且⑧ユ65.7)堆積層のエアガンによる

㍗ふ:ぺ＼､1讐籔淳

千

4×O吐sc'して基盤の玄武岩類)に識別

｡ム､C×できるが団塊の存在量はユ

ニットIの諸性質とある程度

･…十･.関連している.地形的には

非常に平坦在深海平原を示す

音響的タｰビダイト層の発達

域では団塊の分布は極めて

貧弱である.ユニットIが

透明層のみからなる場合透明層が数10m以上の厚さの

ところでは同様に団塊の発達は貧弱であるが数10m以

下の厚さのところでは部分的に団塊の高濃度がみられ

る(第10図).しかしその連続性には一定の限界があ

りこれと音響的層序との間には明確な関連性が認め

られない.3.5kHzPDRの記録との関係もある程度上

記に準じている｡これらのことはマンガン団塊の形

成が長い地質時代の間の堆積と無関係ではないことを

示唆している.

第7図マンガン団塊の形態区分(盛谷響之1976による)

8)団塊の量と音響的層序との関係から採泥あるいは

海底撮影のデｰタのない物理探査測線に関し音波探査

探査デｰタからある程度団塊の存在量に関し第1次の

予測を行なうことが可能である.このことは少なく

とも探査の第1次の予察的段階において団塊の概査域

を決定する上に通常の船速ないしややおそい船速での

音波探査カ;有用であることを示している.その際3.5

蛆･PDRのデｰタのみでもある程度有効であるがよ

第5表マンガ

ン団塊の形態分類

型�大きさ�形�表面の特徴

Sr�小～中�球■楕円体�粗(粒状または微ぶどう

���房状)

SPr�小～申�状/球楕円体状/ゆ着状�粗

SEr�中～大�球/楕円体状�粗～ぶどう房状

Db�中～大�円板/楕円体状�粗～ぶどう房状

Ss/SPs�小～中�球状/ゆ着状�滑らか(たいし微粒状)

DPs�小～申�平板/円板/ゆ着状�滑らか

IPs�大�不規則/球状/平板状/角礫�

��状/破砕状�滑らか

IDPs�大�不規則/円板状/平板状/破�

��砕状�滑らか

V�小～大�不規則�

��軍リ:大丈車}ま形亭おら矛つ1'ノドす卓亭ま;淳而σ)緒言翰rr_来日S_矛督､杉券�

型大文字は形をあらわし小文字は表面の特徴(r一組

らわす.

大きさ:小:<4cm中:4-6cm大:>6cm

(盛谷智之

S一滑)をあ

1976による)�
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策6表GH76-1海域におけるマンガン団塊の平均金属含有量のタイ

プによる相違(単位:重量%)

型�Mn�Fe�Cu�Ni�Co

卲��〵�������㌉��

��㈴���㈰��������

卲气�������������㈰
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第8図マンガン団塊の産状(水･堆積物境界面と表面の模様との関係)

(盛谷智之1977による)

り深部まで探査可能なエアガンの併用がより有用恋デｰ

タを提供するであろう.

9)深部地質･地球物理的構造は団塊の分布とは直接的

には関連しないが地磁気･重力異常は堆積層分布基

盤玄武岩分布の状況と関連しており一般的地質環境の

推定の上にとくに基礎的研究において有意義である.

10)GH76-1海域北西部からGH77-1海域北東部にかけ

て地形エアガンによる地質構造磁気異常の縞模様

が相互に密接に関連しあうGH76-1舟状海盆(仮称)

の存在カ湖らかにされ現在中央太平洋海盆の形成吏に

おけるその意義を検討中である.

11)団塊の存在量形態上のタイプ化学組成は時とし

て数km以下の近接した地点間でも大きく変動するこ

とカミある･音響的層序の変化カミそれに伴う時もある.

研究の次の段階ではとくにこのような点に関するより

詳細抵野外デｰタによる検討カミ必要である.

12)団塊のタイプ量堆積物のタイプとの関連性につ

いて例外も少なくないのでかなり強引であるが概略的

には次のように一般化できるかもしれ住い.この点

研究の最終年度にあらためて総合的に検討したい.

･正群……

･纈群･･･…

NiCuそれぞれ1～1.5%以上……珪質粘土…

存在量一般に少(多くの場合致kg/m2以下)一

ユニットIの透明層数10m以上

NiCuそれぞれ0.5～1劣以下……深海粘土一

存在量少～多(最大30kg/m2に達する)……ユニ

ットIの透明層数10m以下

なおもしこのよう荏規則性カミなりたつものとすれぱ

少なくとも中央太平洋海盆における団塊鉱床の探査は

非常にむずかしい面をかかえていることに衣ろう.

(盛谷1976による)

13)船上での試料採取･海底撮影のために在来型のワ

イヤラインによる諾採泥器･カメラ装置とあわせてフ

リｰフォｰル(ブｰメラン型)グラブおよび同カメラの

できる限り多数の併用が非常に有意義である.これら

の同時使用によって単位時間内に面積的により大きい

範囲に関する団塊の資料を入手することが可能である.

14)近接点での試料採取･撮影のためにとくに個々の観

測点の位置の精度･誤差範囲をできる限り明確にしなけ

ればならない.そのため新しく開発したプログラムに

よりNNSS推測航法による実時間位置の修正計算を行

ないそれらの検討を行なった.現在のところもっと

も近い衛星受信時との差が1時間の場合修正された位

置の誤差は0.57トm-2時間の場合0.98良mとなってい

るがたおさらに精度を高めるべく検討中である.

和お副産物として観測時における表面の海流の方向が

明らかにされた.
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第9図約100㎞間隔のデｰタにもとづくマンガン団塊の

形態分流量分布堆積物分布との関係の一例�
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第10図

エアガンによるユニットIの等層厚線ユニットIのタイプ

A･B･Cの分布およびマンガン団塊の量的分布(GH74-7

GH76-1海域)

ユニットIのタイプ

A:全層透明層から扱るB:半透明層からなる

C:音響的タｰビダイトを含む

団塊の量

1:okg/m22:1kg/m2以下3:1～5kg/n12

4:5～10kg/m25:10～20kg/m26:20～30kg/m2

成果の発表

研究成果は各研究航海ごとに各研究担当者による主

として海上研究の結果をとりまとめたクルｰズ･レポｰ

ト(CmiseReport)として刊行されているほか個々

の研究論文･報告として発表あるいは関係市販雑誌の

求めに応じて紹介されている.従来刊行されたクルｰ

ズ'レポｰトは次のとおりである.

1)H.TAKEDA,ed｡:DeepSeaMinera1ResourcesInvestiga･

tioninNorthwestPaci丘｡,November-December

1972.Geo1Surv.JapanCruiseRept､,Nα1,42P一

����

2)んMI胚UN0andエC肌J0,eds:DeepSeaMinera1

剥��捥�湶�瑩条瑩潮楮�故慳����牡�

Paci丘｡Basin,August･October1974(GH74-5
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そのほか国内および国外で開催された次の国際シ

ンポジウムおよび政府間科学技術鴇力協定の会議に成

果を発表した(*は論文として印刷一後記参照)

1)*第3回国際海洋開発会議1975年東京
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成果は以上の形のほか中部太平洋域については

第1フェｰズ(49-50年度東半部海域)第2フェｰ

ズ(51-52年度西半部海域)それぞれについて200

万分の1海底堆積図海底地質構造図海底地球物理図

など(地質調査所海洋地質図シリｰズ)としてまた第

3フェｰズ(53年度)の成果を含め全海域について

さらに縮尺の小さな同様恋図を作成し回としての表現

に関し最終的とりまとめを行なう予定である.
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あとがき

中央太平洋海盆域は従来ごくわずかなデｰタのみを

基礎としてマンガン団塊の有望域の一つと見なされて

きたが本研究を通じて全域に関してはじめてマンガ

ン団塊の量的分布団塊中の金属含有量分布状況の概要

が把握されさらに団塊の鉱物組成これらと形態との

関係団塊と海底地形･堆積物･堆積層の静性質･層序

･全般的地質構造など海底地質環境一部の理化学的

環境との関係が明らかにされつつある.そのデｰタは

他海域(たとえば東太平洋47-48年度海域沖縄東方海

域など)の同様在デｰタとの比較考察の上マンガン団

塊鉱床の形成過程考察の有力な基礎と放ることカミ期待さ

れる.あわせて少恋くとも概査段階の探査方式と

くに迅速な予察的探査法としての音波探査の効果と限界

についてかなり明確な結論が得られるであろう.

しかしながら本文中の諸所でふれたようにこれは

あくまでも100たm間隔の側線と測点(部分的には数10

km間隔)のデｰタにもとづくもので探査の精査段階

にはかならずしも対応しない.開発に直接的に必要な

精査段階に有用恋基礎的研究資料を提供するためには

より詳細枝研究を通じて団塊鉱床の成因の本質に一層

せまることができる結論を得ることが必要である.す

なわち本研究終了後ひきつづき第2段階の研究にお

いて8｡一12“の緯度帯の団塊高濃集部およびその周辺

に散在する高濃集部のなかの典型例をとりあげとくに

団塊鉱床と海底堆積物との関連性をこまかい間隔の側線

･測点での研究を通して明らかにして行くいわぱ鉱床

学的研究を行桂うことまた東太平洋その他若干の海域

のマンガン団塊鉱床との比較研究をすすめることカミ現

在のところではもっとも適当であろうと考えられる.

さらに具体的フィｰルド･デｰタを基礎資料として

使用し種々の条件下での団塊の合成実験とくに特定

重要金属の団塊への濃度の実験的検討も不可欠であり

また海底下で数年以上の期間での諸金属の沈着実験も

必要であろうと考えられる.�


