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白嶺丸GH79-1航海の記録

深海底鉱物資源探査に関する基礎的研究昭和53年度研究航海

水野篤

小野寺公

行(海洋地質部)

児･玉木賢

正井義郎(総務部)宮崎光旗･西村昭

策･棚橋学(以上海洋地質部)

昭和54年1月13目(土曜目)14時前夜からの雪がふり

つづくなかを大勢の見送りをうけながらわれわれをの

せた白嶺丸は船橋の基地をしずかにはなれた(図1).

白嶺丸GH79-1研究航海のすべりだしである.東京

湾口を通過後一路中部太平洋の調査地へと東南東

にむかってはしりつづけ調査をつづけた後60目目の

3月13日約24,000kmの航海をおわって無事船橋に

帰港した｡この研究航海は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｣(昭和47-53年度)の

最後の海上研究として行われたものである.以下にそ

の模様を紹介しよう.

従陳の経緯と計画立案

昭和49年度白嶺丸の就航以来海洋地質部では中部

太平洋のライン諸島とマｰシャル群島にはさまれる中部

太平洋海盆北部(北緯5㌧13｡東経175㌧西経165｡)を対

称海域として｢深海底鉱物資源探査に関する基礎的研

究｣を第1表のように実施してきた.5ユ年度までの各

年ごとの研究成果の概要についてはすでに地質調査所

クノレｰズレポｰト(No･4No.8No.12)に報告し

52年度のものについては現在クルｰズレポｰト印刷準

備中(No-14予定)である.この研究はこれまでに

ものべたことがあるように(本誌No.280p.5-131977)

｢深海底鉱物資源に関する探査方式を確立するとともに

第1表｢深海底鉱物資源探査に関する基礎的研究｣

海上研究の経過

昭和49年度

昭和50年度

贈和5!年度

隔和52年度

婿和53年度

東部北緯5｡一10｡

中東部北緯5｡一10｡

中西部北緯5｡一10｡

西部北緯5L13｡

北東部北錦王0L13百

西経165｡一170｡

西経170｡一175｡

西経175L180｡

菊綴互?5む一王80o

東経搬｣芝8ぴ

GH74-5航海(49.8.14-10.17;65目)

GH76-1航海(51.1.10-3.9;60目)

GH77-1航海(52.1.12-3.12;60目)

GH78-1航海(53.1.7-3.7;60日)

GH79-1航海(54.1.13-3.ユ3;60目)

主席研究員:水野篤行

主席研究員:水野篤行

主席研究員:盛谷智之

主席研究員:盛谷智之

主席研究員:水野篤行

1刑.

｡･磁

〃クｰ廊豚.､

■㌧杉汁㌔づ

二MID'P

m･㍗1

マニ考

篶

咋

1単

一1右
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吹雪の松かの田港見送り
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深海底鉱物資源探査に関する基礎的研究
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第2表

調査手段

人工衛星測量システム(NNSS)による船位測量

物理探査

深海用精密音響測深機(12kHzPDR)による測深地形探査………

サブボトムプロフアイラ(3.5kHzPDR)による表層堆積層探査一･

エアガンによる反射法音波探査…･･………･･･…一一一……･…････…

ソノブイによる屈折法音波探査………･……･…一……………･･…･…･･

プロトン磁力計による磁気探査……………･･…一…一･･……･…･一･

船上重力計による重力探査･………………･……･………･･･……･…一･…

…･20,600km

･･20,600km

･…5,25肱m

･･65km(3測点)

･･16,200kI=□1

･･20,600kln

採泥･海底撮影

ダブルスペｰド及びシングルスペｰドボヅクスコアラによる採泥……………一･…G915-956

カメラつきフ～一フォｰルグラブ(フォトブｰメラン)による採泥と海底撮影･…･･FG115-16{C

ピストンコアラによる柱状採泥･……………一･…………………･･…･…………･･･………P137-141

ドレツジによる採泥……………･…･･………………･一……………･…･……･……一……D314-315

深海カメラによる海底撮影･………･･･････…………一･･…･………･………･････…………C15

試料の船上処理

堆積物･･……･肉眼観察スミヤスライド法による顕微鏡観察沈殿管法による粗粒分析軟X線撮影

マ;ノガン団塊………肉眼観察形態分類サイズ･重量測定研磨断面の観察

以上のほか公害資源研究所メンバｰによるフリｰフォｰル式へ一ンテスタ実験(FV1)カミ行われた

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

的としている.目的達成のために1)広域的デｰタ

の入手2)深海底鉱物資源それ自体に関する詳細た研

究はもとより堆積物ないし堆積層全体に関する研究

さらに3)広域的デｰタとともに狭域内の鉱物資源の

分布に関するデｰタの入手が必要である.このよう

な観点から中部太平洋の広範囲(図2)に調査海域を

設定し順をおって調査をすすめてきたわけである.

図3

乗船研究員記念写真(54.2.25)

後列左から西村船曳玉木饒平名

棚橋八村土肥鶴碕

飯笹小野寺半田石井

前列左から間宮山本植田宮崎

キテケイァホバイパｰ

水野正井�
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第3表乗船研究員

氏名

所属

担当

備考

水野篤行�地調海洋地質部�主席研究員�

��総括堆積マンガン団塊�

小野寺公児�同上�総務地形�

宮騰光旗�同上�NNSS重力地磁気�

玉木賢策�同上�音波探査地磁気�

酉村昭�同上�堆積微化石�

棚橋挙�同上�音波探査地磁気�

正井義郎�同上�写真撮影�

鶴崎克也�公資研資源第四部�堆積物･マンガン団塊の工学性�

半田啓二�同上�同上�

土屋春明1〕�金属鉱業事業団�マンガン団塊調査法�

石井建爾2〕�同上�同上�

土肥直喜�東海大学�採泥堆積物処理(公資研)�船上調査研

���究補助員

飯笹幸吉�東京大学�採泥マンガン団塊処理�同上

船曳昭好�神戸大学�マンガン団塊処理/NNSS重カ�

間宮疋行�千葉大学�NNSS･重力/マンガン�同上

��団塊処理�

山本文則�高知大学�エアガン�同上

饒平名知徳�琉球大学�採泥マンガン団塊処理�同上

植田修�同上�採泥堆積物処理�同上

八村智明�同上�同上�同上

����

パイバｰ2〕�米国連邦地質調査所�マンガン団塊堆積物の�

��地球化学鉱物学�客員研究

���員

T.キテケ�トンガ王国国土調査�全分野研修�

イアホ�天然資源省��同上

船上調査研

1)船橘一カフルイ間乗船

2)カフルイｰ船橋間乗船

これまでの研究によって各海域ごとのマンガン団塊の

分布の全体的傾向が基本的には経緯度1澗隔部分的に

は(とくにマンガン団塊の高濃度が予想されたところの一部)

30'間隔のサンプリングを中心とする停船調査音波探

査を中心とする航走調査によって具体的に明らかにさ

れてきた･それと同時にとくにマンガン団塊の賦存

率一ニッケル十銅品位の逆相関性の存在それと団塊の

形態的特徴･鉱物組成･堆積史との間にかなり明確な関

係があるらしいことがわかってきた(本誌No.295P.五0

-131979)GH79-1航海は

①本研究の最終年度としてこれまでの未調査域である北緯

10｡一13｡酉経165｡一180切東西にのぴる海域における団

塊･堆積物等に関する1澗隔のデｰタ入手を主目的とし

②さらにGH74-5航海の海域の北部における団塊の高品位域

での団塊の賦存率･品位の水平的変化性に関するデｰタ入

手を副次的な目的として

第4表航海日程概'要

昭和54年1月ユ3目

1月21肩

2月2目

2月5目

2月8目

2月9肩

2月13肩

2月16目

3月3目

3月13目

船橋幽港(14:OO)

房総半島沖から調査海城まで物理探査(NNSS

12kHzPDR3.5kH2PDR重カ地磁気)

調査海城到着

調査海域での採泥等停船調査エアガンを含む物

理探査

調査海域出発

ホノルル沖まで物理探査(NNSS12kHzPDR

3.5kHzPDR重力地磁気)

オアフ島ホノルル入港(08:30)

補給休養表敬訪問資料収集(ノ･ワイ大学)

ホノルル出港(17:OO)

マウイ島カフルイ入港(09:OO)

休養表敬訪間一般公開船上レセプシヨン

資料収集(ノ･レヤカラ火山同博物館)

カフルイ出港(13:OO)

調査海域到着

採泥等停船調査エアガンを含む物理探査

調査海城出発

房総半島沖まで物理探査(NNSS12kHzPDR

3.5k肋PDR重力地磁気)

船橋入港(09:00)

計画立案された.公害資源研究所においては工業技術

院特別研究｢海底鉱物資源開発技術に関する研究｣をか

ねてから実施しており白嶺丸航海に毎回数名ずつ乗船

サンプリング等の停船調査を地質調査所メンバｰと共同

で行うとともにその目的のための研究を実施してきた.

航海の概要

行われた調査項目乗船研究員目程概要をそれぞれ

第2表第3表第4表に示す.

乗船メンバｰとしては筆者らのほか公資研から2

名金属鉱業事業団から2名(途申交代)調査研究補助

員として諸大学(学生)から8名(内且名は公資研の調査研

究補助員)が参加した也そのほかに米国連邦地質調査

所の海洋地質部のマンガン団塊専門家D7.パイバｰ博

十が客員研究員として後半乗船調査に協カするととも

に船上で々ンガン団塊研究同研究方法等広範な問題に

ついて議論情報交換を行うことができ大変有益であっ

た･かねてからUJNR(天然資渕硝す砧米協力)海

底地質部会において相互に船上協カをすすめようとの提

案がなされていたところ今回米側から同博土の乗船要

請が行われはじめで実際的な協カ渚動が実現したわけ

である.また従来からCcOP/sOPAC加熊国からの

要請により毎年度1名の船上研修員を中部太平洋航海�
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にうけ入れてきたが今回はトンガ王国政府職員のTキ

テケイアホ氏が研修員として乗船全行程をわれわれと

共にした.合計19名(前半)20名(後半)という大世

帯であったカミ研究員･調査研究補助員共にいくつかの

作業班にわけ調査をすすめた.作業班は次のとおりで

ある.測深･地形十エアガン十磁力計(以上第1研究室)

重力十NNSS+デｰタ処理(第5研究室)採泥(さらに

堆積物マンガン団塊班に区分)(第3･4研究室)写真撮

影･整理(第2研究室)｡公資研の鶴崎･半田両氏はそ

れぞれ独白の研究テｰマをもって乗船され一部独自の

観測(ドレッジによるマンガン団塊大量採取実験フリｰフォ

ｰル式へ一ンテスタ実験ブを行ったが採泥作業の大部分

については採泥瑳としてわれわれと共同作業を行い溶

がら採取サンプルについて工学的性質という面での研

究をすすめた.キテケイアホ氏の研修については同氏

と相談の上前半採泥班後半第1･5研究室というプ

ログラムとした.

航海の経過(図4第5表参照)

1月13目14:00船橋を出港東京湾口をはなれた

あと調査海域にむかって最短コｰスをはしりつづけ8

目目に目付変更線を横切りその翌日調査地の北方約

450た㎜の本観測開始点(北緯17目西経178｡)に到着した.

(図4)日本をは恋れて間もなく雪は止んだが風は強

くかなりのシケがつづく.早速ほぼ全員船酔いにか

かるカミ大部分は船内の暖房のかわりにクｰラｰが快

適に感じられる現場に到着の頃に大体なれて回復した.

2目目から船酔いをおして第5研究室での観測がはじま

る.また4･5目目7･8目目にはプロトン磁力計

エアガンのテストを行い9目目(1月20目一2回目の一)

からの本観測にそなえる.同時に後部甲板上でハイ

ドロフォン作成ならびに採泥器類の整備をはじめとする

採泥関係の準備が行われまた採泥班の調査研究補助員

(一部)に対する堆積物のスミヤスライド作成の特訓が

行われた.この間に各瑛ごとに作業体制に関する打合

わせ会も行われる,出港後5日間は曇り空がつづいた

が中部太平洋にはいりかつ暑さを感ずるようになる

と晴天がつづいた.この晴天は調査海域に入っている

間風は10m前後吹いていたが終始つづいた.地球上

を東西に長く走る場合には時差の問題がつきものである.

第5表で!月14目～21目の8日間は航走時間が23時

間30分となっていて24時間に30分だりない.東方では

目の出目の入りが早くなる.1目ごとに30分ずつ短

縮して時差の調整をして行くわけである.つまり晩の

21時になると毎日針が30分すすみ21時=21時30分と

して1目が30分ずつ短くなって行き180｡をこえると時

刻はそのままであるがもう1目同一日(航海では1月20

目)をくりかえすことになる.帰路は逆であって21

時30分になると時計の針が逆まわりして2度目の21時を

むかえる.

さて1月20目17時北緯17｡西経178｡の本観測開

始予定点に到着エアガンハイドロフオンプロトン

磁力計センサｰを船尾から投入(図56)10ノットで

航走観測を開始し翌21日朝6時予定どおり最初の採泥

点に到着した.調査海域の水深は大体5,000m台であ

り1回の採泥器のあげおろしに3時間半ないし4時間

かかる.全目数途中のハワイ寄港測点数必要な

航走観測デｰタ入手側線の
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位置採泥時間等を勘案

の上主目的とした北緯

10｡以北の広範囲の海域

(以下主海域とよぶ)について

は基本としては以後1目2

回の採泥朝6時第1回の

図4

調査海域と往復の航跡往復の航跡

上のOはグリニヅチ標準時のO時

点は2時間おきの時刻を示す

14d15dなどは54年1月1目を起

点とした目付(ジュリアン目)�
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策5表

G圃79-1航海の詳細日程

全航行時間11,213時30分全航行距離:12,981.7海里(=24,042km)
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調査作業内容

船橋出港(14:OO)調査準備

重カ探査

同上

同上磁気探査テスト

同上エアガンテスト

同上

同上エアガンテスト

同上目付変更線通遇(21:35)エアガンテスト

エアガンほか物理探査

同上調査海域着サンプリングｰ1448(G915FG115FG115C)1449(G916

エアガンほか物理探査サンプリングｰ1450(G917FG117FG117C)1451(G918

エアガンほか物理探査サンブリングｰ1452(G919FG119FG119C)1453(G920

エアガンほか物理探査サンプリングｰ1454(G921FG121FG121C)1454(G922

エアガンほか物理探査サンプリングｰ1456(G923FG123FG123C)1457(G924

エアガンほか物理探査サンプリングｰ1458(G925FG125FG125C)1459(G926

エアガンほか物理探査サンプリングｰ1460(G927FG127FG127C)1461(G928

エアガンほか物理探査サンプリングｰ1462(G929FG129FG129C)1463(C930

エアガンほか物理探査サンプリングｰ1464(G931FG131FG131C)1465(G932

エアガンほか物理探査サンプリングｰ1466(G933FG133FG133C)1467(G934

エアガンほか物理探査サンプリングｰ1468(G935FG135FG135C)1469(G936

エアガンほか物理探査サンプリングｰ1470(G937FG137FG137C)1471(G938

エアガンほか物理探査サンプリングｰ1472(G939FG139FG139C)1473(G940

磁気探査ほか物理探査

重力探査ほか物理探査

同上ホノルル入港(08:30)公式訪間調査資料整理

調査資料整理ノ･ワイ大学訪間

調査資料整理ノ･ワイ大学構内で重力測定

調査資料整理ホノルル出港(17:00)絵油重力探査

カフルイ入港(09:OO)公式訪間船内一般公開船上レセプション

島内見学岩石試料サンプリング

轟内見学歓迎会

調査資料整理

カフルイ出港(13:OO)重カ探査ほか物理探査

同上

同上

エアガンほか物理探査

FG116FG11うρ)
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サンプリングｰ1474(G941FG141F)1475(G942FG142C)1476(G943FG143C)

エアガンほか物理探査

サンプリングｰ1477(C944FG144C)1478(C945FG145C)1479(G946FG146C)

エアガンほか物理探査

サンプリングｰ1480(G947FG147C)1481(G948FG148C)1482(G949FG149C)

エアガンほか物理探査

サンプリングｰ1483(G950FG150C)1484(G951FG151C)1485(G952FG152C)

エアガンほか物理探査サンプリングｰ1481A(FV1FG153CP137D314)

磁気探査ほか物理探査サンプリングｰ1481A1-1484A(FG154C)1484A1-1478A(FG155C)

磁気探査ほか物理探査サンプリング】1481A2(C15FG156CP138)1486(D315FG(157C)

エアガンほか物理探査

磁気探査ほか物理探査

エアガンほか物理探査

エアガンほか物理探査サンプリングｰ1452A(P139FG158C)

エアガンほか物理探査サンプリングｰ1487(P140FG159C)1488(P141FG160C)

エアガンほか物理探査

エアガンほか物理探査サンプリングｰ1489(G953FG161C)

エアガンほか物理探査サンプリングｰ1490(G954FG162C)

エアガンほか物理探査サンプリングｰ1491(G955FG163C)1492(G956FG164C)

磁気探査ほか物理探査目付変更線通過(01:32)

同上

同上

同上

同上

同上

同上

同上15:00千葉沖着(仮泊)

船橘入港(09:oo)�
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図8調査域における調査目程

白枠ボックスコアラ十フォトブｰメラン

黒枠ピストンコアラ十フォトブｰメラン

SBソノブイ

Dドレヅジ十フォトブｰメラン

C深海カメラ十フォトブｰメラン

FGフォトブｰメラン(連続投入)

実線エアガンプロトン磁力計量カ探査

破線プロトン磁力言十重力探査

採泥開始9時半前後終了直ちに次の測点(110kmは匁

れたところ)にむかってエアガンを曳航しながら10ノッ

トで航走6時間の後に次測点に到着15時半～!6時か

ら19時～20時に採泥その後翌朝6時までエアガン等の

観測をしながら110長mはなれた次の測点へという作業

のくりかえしを1月22日夕刻ノ･ワイにむけて主海域をは

なれるまでつづけた(図8).このようにして前半で

は主海域を西から東へ徐々にハワイに近づき桂がら調

査をすすめて行った(測点1448から測点1473まで).図9

土で南北側線が多いのは全体的な地形配置地質構造

が西北西一東南東方向なので地質構造上の特性を明ら

かにすることを目的としてデｰタを入手しようとしたか

らである.主海域をはなれハワイにむかう途中前半の

調査結果のとりまとめを行いかつ後半の調査日程を決

定した(図10).

ハワイに寄港後2月16目再び調査海域にもどりこ

んどは前半とは逆に東から西へと船をすすめた.調査

図5エアガン投入

図6ノ･イドロフォ:■投入

図7投入直前のプロトン磁力計センサｰ�
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図9

G亘79-1航海の測

点と側線(小野寺原

図)

等深線は大部分本航

海のデｰタによって

ひかれたものである

(水深は補正値によ

る)

馴｡

会議蜜で茅)ダｰ券の中間と1)嚢とめ

黒アカンデｰタ受検討中正繭の図は過去4聯鵬よび

前半夢)鯖果を鷺め金海域のマンガン団塊のデｰタ受=加

ットし汰も壼)である

写真左から采木小野寺水野棚橋キテケイアホ

海域にむかう途中を利用し白嶺丸全乗船メンバｰによ

る船上輪投げ大会カミ前部甲板で行われた･ハワイ寄港

時については本稿の最後にまとめて紹介する.

はじめの7日間(2月16目一22目)北緯9.50L10.10'

西経167.20L167.50'に設定した補備調査海域について

10'(18km)間隔の採泥その1部については柱状採泥

譲以魚㌻1箏淡

図11中に示す側線の大半についてはエアガンのデｰタを

得た.この間は調査のスタイルを前半とかえて目

中3回の採泥を基本とし航走観測は夜間のみ行った｡

補備調査海域での測点は1474-1485である･この作業

を終了後測点1486で海山上のマンガン団塊と基盤岩(玄

武岩)を採取直ちに磁気探査を行いながら南北側線を

主としてジグザグに西方に13ノットで航走北緯13｡酉

10'F014石

ト｡1

号コ

片�

1⑪利一_二
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G獅9一工航海輔備調査海域の測点と潮線

(小綴脅原図)欝深線はすべて本航海のデ

ｰタ1ζぷりてひか薯眺ものである(水深は補

正値忙よる)�
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経174切採泥点1452へ向った.途中2点で非回収型ソ

ノブイによる屈折法探査を行う(図12).これは昭和

54年度から新しく発足する｢深海底鉱物資源に関する地

質学的研究｣の重要な手段の1つとしてソノブイが予定

されておりそのための予備テストをかねて行われたも

のである.西経174｡線上の南方ではGH76-1航海の

際にピストンコアラによる柱状採泥デｰタが得られてお

りそのデｰタとあわせて堆積吏を考察できるようにす

るため同線上で北緯13.12.11｡線との交点で6㎜の

コアチュｰブのピストンコアラによる柱状採泥を実施

(1452A14871488)(図13!415)した(2月26-27目).

ピストンコアラが100%成功すると堆積物班は試料処理

におわれて大変であるということも考慮して作業終

了後約40時間エアガン等による航走観測をつづけた後

主海域西部の未採泥点での採泥を4点で行い3月3目

15時36分最後の採泥終了(1492)プロトン磁力計だけを

ひっぱりたがら房総沖にむかって全速力で船を走らせ

た.3月4目に目付変更線を通過往路とは反対に時

差調整で1目が24時間30分となるが同線をこえると共

に11ヨとんで翌日が3月6目に狙ってしまう.この問

合研究員はひきつづいて試料処理デｰタ整理に忙しい.

ある程度整理がついたところで最終整理のためのミ㎞テ

ィングを会議室で行った.外来のバイパｰキテケイ

アホ両氏にも発言してもらう.同時に船上での調査研

究結果の要約をあらかじめきめられた責任分担にしたが

って執筆主席研究員クバ)とで凌とめ45枚のタイフ用

紙から汰る研究結果要旨集ができあが一1･た｡これは船

橋上陸直前の3月12賃関係者全員に非公武の内部資料

として配布された.これは下船後の各研究員¢)研究

用にとくに互いに他分野の研究結果の理解それとの

関係の考察の上に活用される.さらに個人的荷物の整

理部屋の清掃などと多忙な目があっという間にすぎて

3月12日朝房総沖に到着プロトン磁力計測深機など

動かしておいた機器のスイッチをきり東京湾内に入る.

船足カミ予想より意外に早かった結果(もっとも多くの場合

に帰りみちは船足が早くなるものである)同目午後3時に

船橋沖に到着仮泊して翌日の接岸にそなえる.3月

13日朝9時予定どおりに一人の故障者や一回の事故も

なく全員無事に船橋の白嶺丸基地に帰着諸手続きの

後午後上陸してGH79-1航海を終了した｡

調査研究方法一採泥を中心として一

ボックス=1アラとヲォトブｰメ弓ン:採泥にお

図15ピストンコアラ揚収後コアチュｰブから引出されたインナｰチ

ュｰブ(堆積物柱状試料がこの中に採取されている)

図12玉木により非回収型ソノブイの投入

図13

甲板上でピストンコアラ準備中

区14ピストンニ1アラ投入直前�
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いては主海域補備調査海域を通じて堆積物･マン

ガン団塊のできる限り乱さない試料を入手する目的で

一般的には小型で比較的とりあつかいやすいダブ1レス

ペｰドボックスコアラ(離合社製)を用いかつ同時にカ

メラつきフリｰフォｰルサンプラｰ(以下FGCあるいはフ

ォトブｰメランとよぶ)ないしフリ』フォｰルサンプラｰ

(以下FGとよぶ)をボックスコアラの地点付近で2～

4個投下することとした.これによって時間は多少

長びくが(水深5,000㎜の場合ボックスコアラたけの場合に

は2時間半～2時間45分であるがFG～FGCを4個同一場所

に投入する時は3時間半ないし3時間45分)マンガン団塊や

堆積物の分布状況を近接した数点についてしることがで

ききわめて効果的高能率的である.測点到着後船

足をおそくしてエアガンとハイドロフォンと磁力計セン

サｰを揚収船昆が2ノット位におちたところでFG～

FGCを船尾から多少の間隔をおいて投入所定の投入

を終ったところで船を完全停止させスペｰドコアラを

右舷ギヤロスから第2ウインチによって海底におろす.

この際にとくに地形や堆積層発達状況の不規則なところ

では常時エアガン記録サブボトムプロフアイラ記録

測深記録をにらんで適･不適の検討をしている.

ダブノレスペｰドボックスコアラは離合杜と相談の上

白嶺丸の右舷ギヤロスで容易にあつかえるようにデザイ

ンされたもので前年度の航海(GH78-1航海)ではじ･め

図16ダブルスペｰドボックスコアラ投入直前回17

ダブルスペｰドボックスコアラ揚収直前

聾

図17A-1シングノレスペｰドボックスコアラ投入用意

図17A-2シングルスペｰドボックスコアラ

投入直前

回18インナｰケｰス中に採取された堆積物とマンガン団塊の観察中�
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図19

インナｰケｰス中に採取された繍糞鋤hツガン繊塊マンがン1ヨ:鵬/ヂ小千刎ijを

明らかにしてサンプリングするブ;二めに…～一タホ)げている

馳0

イニづ㌧ケ㎞〃1榊叩ンガン1司擁を芝蔓さ1ラ

堆積物1じ)いでぺ一ン測定を行っている

てテスト的に導入今回はじめてルｰチン的に使用した

ものである(図1617).このほかに大型のシングルス

ペ』ドボックスコアラ(公資研所有)も数回テスト的に用

いた(図17A-!-2).採取成績はよいが白嶺丸において

は船尾のガントリでクレインと共に用いる必要があり多

人数が必要でありかつ悪天時の操作が困難という難､叙

がある.それぞれインナｰケｰスをもっており甲板

に揚収後同ケｰスをひき出すと成功の場合には堆

積物の最表層約30cmの立方体の試料が得られる(剛8

!9).表面を観察写真撮影後マンガン団塊を全部と

り出してから公資研メンバｰによるべ一ン測定が行わ

れる(図20).その後柱状観察･分析のた

めのサブコアや表面の泥が必要に床じて数個慈圭

ずつ採取される.ここまでが甲板上の仕事

である.得られたマンガン団掬は通常数

Cm以下のサイズであるが最後の測点1492

では人頭大の団塊が一つインナｰケｰスのな

かに入ってあがってきた/脳23)｡堆積物試

料はごくわずかしか得られずかヂ)乱れてい

たがこのようなケｰスは全く稀であり早

速記念撮影が甲板部の乗組員とともに甲板､k

で行われた.

フリツオｰルダイブのもヴ)は元来マンガ

ン団塊のみを採取する装置でありて

(耐圧ガラス球入り)の下にサンプジをと!ジ)

け上に発見用の旗発振器ライトをとり

つけて鉄の錘をだかせて海中に投入する

(図2里25).自由落下して海底にぶつかる

とサンプラの口がとじ･て団塊を採取同時に錘がはずれ

てブイによって海面に浮上する.内部に堆積物採取

用の採泥管をとりつけたりあるいは海底カメラをりつ

けていわゆるフォトブｰメランとして使用することが

できる(図26)｡ボックスコアラとちがって海底での産

状団塊の上下の確認カミできずまた浮上中に団塊の表

面がすれて微細な表面の形態的特徴が多くの場合に失

われるという不利な点があるが同時に堆積物試料を採

取できまたカメラによる海底撮影資料を得ることがで

きる(図27)ことまた短時間内に近接した多くの地点

のデ』タを入手できるので補助的に用いる場合にはす

図21サブコアのサンプリング

図22半裁のサブコア(測点1458G

925)全長32cmスミヤスラ

イド観察によれば最上部4cm

カミ珪質粘土でその他は含フッ石

遠洋性粘土�
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台繍丸船《の第3研究室でヴ)嫌積物の処理

ぱらしい効果を期待することができる.カメラをとり

つけた時とそうでない時の採取結果の比較を従来行って

いなかったので前半にはそのチェックのために1測点

についてFG2台FGC2台を投下その結果有意

な差カミないという結論に達したので後半にはFGC2

台のみの投下とした.なお補備調査海域では図11

に示すように北緯10｡線にそって酉から東へ1.8km間

隔で1個ずつFGCを10個(午前)9個(午後)連続的

に投下してマンガン団塊と堆積物の連続性･不連続性

それと堆積物の発達状況や地形との関連性に関するデｰ

タを得ることができた.なおここでは一部において

ピストンコアラによる柱状採泥深海カメラによる海底

連続撮影のデｰタも得た.

堆積物･マンガン団塊試料の処理:第3研究室に

はこびこまれた堆積物･マンガン団塊試料はすぐにそ

れぞれの作業班によって処理される.とくに夕方から

晩にかけての採泥の時には全部おわらないとベッドに入

ることができないのできわめてスピ]ディに仕事がは

かどって行く.ボックスコアラのサブコアはある程度

水がぬけてしまったところでたて割にし詳しい観察とス

ケッチを行う.同時に要所要所から顕微鏡観察用のス

ミヤスライドを作成して行く(図2829).作成したス

ライドはすぐに第4研究室の顕微鏡でのぞき堆積物の

構成物とそのおよその量比の算定を行う(図二0).この

方法は堆積物の少量をスライドグラス上にとってかき

図29第3研究室でスミヤスライ1この作成･1･

スミヤスライドの顕微鏡観察(200倍～1,000倍)によって中部太平

洋の堆積物では通常次の構成物の識別と量比のおよその算定かできる

放散虫ケイ藻有孔虫ナノプランクトン海綿骨針火山グラ

スフツ石(フィリップサイト)魚類の歯粘土(石英長石雲母

等の砂層鉱物はきわめて微量であり認められないことか多い)

多いと時として算定に著しい誤差を生じるので沈殿管

法を利用して粗粒部の定量とその構成物質の観察を行い

両結果をクロスチェックかつスミヤスライド法の結果

の補正を行うという方法をとった･スミヤスライドは

FGFGCの採泥管ピストンコア試料からもつくった

ので作成枚数は400枚前後に達した.スケッチが終

った試料については次に各目的のためのこまかいサンプ

リングが行われる.上記の沈殿管法用の試料残留磁

気測定(陸上の研究室で後目行われる)用試料軟X線撮影

用のスライス試料そのほか諸分析用の試料がそれぞれ

所定量採取される.つづいて同研究室内で軟X線

撮影と沈殿管法分析が行われて行く.さらにあわせ

て公資研メンバｰにより工学的性質研究のための諸測

定が行われる.上述の諸作業はピストンコアラの柱状

試料についても同様に行われる.

定液(ピコラィトを使用)で固定すると半永久保存用のス

ライドとなるという簡易なものである.遠洋性堆積

1箏1烹1鶯二鶯;l1藏鰯

図30第4研究室船尾側から船首側をうつす右側の作業台が顕微鏡

観察用コｰナｰ�
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図30A水深5270mのところでピストンコアの上か図30B.C.

ら3,30mのスミヤ･スライド前期中新世

の石灰質ナノプランクトンからなる石灰質

軟泥

浮遊性有孔虫の殻の破片からなる石灰質軟泥のスミヤ･スライド

オｰプンニコル(B)クロスニコル(C)

マンガン団塊試料については第3研究室でボックス

コアラブオトブ｣メランそれぞれの試料ごとに直ちに

各サイズクラスペの分類それぞれのクラスごとの重量

測定を行って賦存率(kg/m2)を算出しまたそれぞれの

観察形態的分類を行う(32図).この際ボックスコ

アラによる試料で上下の関係がはっきりしそいるものに

ついてはとくにこまかい観察をする.形態的分類は

すでに中部太平洋域で確立されているタイプわけに準ず

る(第6表第33図)が時によってそれに狂いタイプや

中間的なものもみられるこの際には適宜新しいタイプ

をつくって行く.代表的な試料は内部観察のために室

内においてあるカッタｰで半裁にされさらに観察･ス

ケッチがなされる.こうして各測点ごとのマンガン

団塊の船上デ]タが積み重ねられて行く.平行して

公資研メンバｰにより海底撮影写真による団塊資料の

解析にたいする基礎的デｰタを得るための仕事として

個々の団塊ごとにくわしい計測がなされまた重量測定

もなされる(図34).これらの作業を終えたマンガン団

塊は採取機器ごとに記録のための写真撮影がなされる.

一部代表的なものならびに研磨断面については接写も行

われる.フォトブｰメランによって自動的に海底撮影

を行ったフイノレム(16mmサイズ)は直ちに現像･引伸し

が第2研究室で行われマンガン団塊の被覆率(%)算

定や海底の生物活動の検討のために供される(図27A).

図31船上で撮影されたコアの図32第3研究室内でのマンガン団塊の処理

軟X線写真の一例(P138)

上下の白色部は珪質粘土

中部の暗色部はディスコ

ｰスタ軟泥からなるタｰ

ビダイト(中新世初期)

第6表マンガン団塊の形態分類

型�大きさ�形�表面の特徴�

���'■■�'

Sr�ト～中�球/楕円体�粗(粒状または微ふと'�

���う房状)�

SPr�ト～中�球/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�j･～中�球状/ゆ着状�滑らか(ないし微粒状)�

DPs�ト～中�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�不規貝u/円板状/平板状/破砕状�滑らか�

V�1･～大�不規則��

��型:大文宰は形をあらわしノドす宰は素面の樽徴rr_紬s_洛､彩��

型大文字は形をあらわし小文宇は表面の特徴(r一組S一滑)を

あらわす.

大きさ:小:<4cm中:4-6cm大:>6cm

(盛谷響之1976による)�
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測点付近の詳細粒蟹図と地形図の作成:前述のよう

に各測点でいくつかの採泥器をおとしたりあるいは

補備調査海域のように限られた面積範囲内で多くの採

泥その他の作業を行うとなるとそれぞれの位置をでき

る限り正確にきめる必要が生ずる.筆者らの調査海域

を含む中部太平洋域ではロランシステムを使うことがで

きずしたがって位置決定のすべてをNNSS(図36)に

負わざるを得狂く狂る.ところが人工衛星(現任δ個

のネットワｰクが世界中でサｰビスされている)からの受信

ひん度にその空間的配置が等間隔でないために時間的な

かたよりが生じている.さらに通常行われている人

工衛星測量をとり入れた推測航法のみでは誤差カミまだか

なり大きくこのためにGH76-1航海においてはじめ

て船位の再計算処理が試みられた(本誌No.280p-30-35

1977).この処理は本航海においても行われ(図37)位

置精度の向上に大いに貢献した.その結果1目のう

ち約15時間以上にわたって船位誤差は統計的に約0.3海

里(550m)以下におさえξ｡れた.その時間帯は調査

期間内では4時から12時16時から23時(ただしグリ

ニッチ標準時)であった.

各測点でのいくつかの採泥器で得られるマンガン団塊

は多くの場合に同じ形態型に属するがその賦存率や被

覆率は同様たこともありあるいは異なることもある.

さらに水深変化カミあるところないところがある.マ

ンガン団塊の量と微細な地形条件との間に関連性がある

図34公害資源研究所メンバｰによる個柵個塊の秤量作業

(第4研究所)

}簸綴

図35一個のフォトブｰメランによって採取されたマンガン団塊

枠は実際の採取範願を示す(測点1481)

驚13δA

代謝1勺ザンガン団塊の撮影

����㈩

劇35B

研磨断面の一例測点

������
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㌶さ㍍二;ニニ㌫箒竺籔

;鴛干鴛ζ蔦を要票鴛鴛灘繁

測点をプロットして測点一地形図を作成した(図41

41A41B).その結果多くの測点で微細な地形変化

のあることが明らかにされた.

なお従来フトフオｰルサンプラｰの地点について琴,

は投入点の緯度･経度を採用してきたカミ投入時と揚収

時の相対位置が多くの場合に不変であることから後半の

図36NNSS装瞳(第5研究室)

図37デｰタ処理装置船位の再計算処理を同装瞳で行っていると

ころ処理はNNSSで作られた磁気テｰプを原デｰタとし

てなされる

図38航跡図等の出力再計算された船の位瞳や航跡その他重力

等のデｰタはXYプロッタによりその場で図と於る

図39左側1班Hz･深海用精密音響測深機

右側3.5kHzサブボトムプ回フアイラ

中央同上記録機

図40第1研究室の中央作業台で測深デｰタ整理中�
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航海において浮上位置をもとめ投入点と浮上点の中

間点を着底点と推定することについて考察を行った.

そして実際のデｰタともあわせこの中間点を着底点

とすることが合理的であるという結論を得た.

おもな成果

主海域補備調査海域を通じて

1)従来のものを大幅に改訂した海底地形図

2)各測点付近の数km平方程度の範囲の詳細地形･測

1が00'W59'01'

25一

定図

3)マンガン団塊分布図

4)表層堆積物分布図

5)地磁気異常図

6)フリｰエア及びブｰゲｰ重力異常図

7)堆積層層厚分布図

��

ぽ01'N

協��

��

11■

㈴�

一

㈳�

などを作成した(主海域については2)をのぞきすべて200

万分の1の縮尺).個々のデ]タは下船後これまでの

室内研究の結果もあわせて近くクルｰズレポｰトとし

170℃σW59'

ST14624840□､

固G929ノ

戸㌔4848/

1r＼

/!/1･＼

//ム､＼･･

!＼_､3

/＼FG129

ノ刃

鉾紳

��

図41A

測点と付近の地形図

(2)(小野寺原図)

凡例は図39と同じ位

置と水深は修正ずみ

図41測点と付近の地形図(1)(小野寺原図)

鰯コそれぞれのボックスコアラの投入点と揚収点

盛△それぞれのフリｰフォｰルサンプラｰの投入点と揚収点位置と水深は修正済み

53'52'51一

協��

一

���伀

＼
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↓ψ

＼
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一

一
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榊ダ'ダダ
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工℀

工
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���
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��

図41B

測点と付近の地形図

(3)(小野寺原図)

着底点のみを示す�
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図42

主海城の南北側線の地

形断面

でまとめられ印刷･刊行になる予定である.以下に

室内研究結果の一部も含めておもな成果について紹介す

る(主として船上でまとめられた内部資料に基づくものであり

今後の研究の進展にしたがって一部改言下される部分があるこ

とをお含みおきいただきたい).

海底地形(小野寺･水野)海底地形の概要については

図9(主海域)と図11(補備調査海域)を参照していただ

きたい.調査海域全体にわたって地形配列の全体的

傾向については従来公表されているデｰタと同じく西

北西一東南東性を示しているがとくに個々の海山の配

置については従来の海底地形図が大幅に改訂された.

図42は主海域の南北側線の地形断面を示す.ライン諸

島を含むクリスマス海嶺からはLineIs1andsCross

Trendとよばれている海嶺の支脈が主として西北西方

向にほぼ3列に枝わかれる(図2).

主海域では南東隅の海山群(測点1486の海山群)はそ

の中央列に属し補備調査海域はその南側の海盆部に

当るものである.今回の調査の結果えがかれた海底地

形図はCrossTrendの海山列が断続的校がら1,000km

以上にわたって西北西方向に連荏っていることを示して

いる.個々の海山は山頂の水深千数百m前後から

3,000m程度であり急斜面(10㌧15｡)を伴っているが

平頂海山の形をとっているのはごくまれである･これ

らのほか主海域の西部には底面積がより大きく山頂の

水深が約3,000mの高まりがある.海山がそびえたっ

深海盆の水深は約5,000㎜であり5,000～5,500の水深

の深海底が主海域に広くわすか校起伏を伴ないながら

分布している.

補備調査海域(東西約60km南北約40km)では5,150～

5,280mの海底が北西方向にきわめてゆるく(31～10ノ)か

たむきながら広がっておりその西端の一部に水深4320m

の海山が12㌧13｡の急斜面をもってそびえている.

この海山の北西側にはモｰト様の凹地が発達している.

重力異常(宮崎):後述のように船上重力計のドリ

フト補正のために船橋基地の他にノ･ワイ寄港時にホ

ノルル(ノ･ワイ大学構内)で陸上重力測定を行った.フ

リ]エア異常については海山域での正異常をのぞけば

全域を通じてほぼ0ミリカノレであり全域のアイソスタ

ティックな均衡を示している･

地磁気の縞異常(玉木･宮崎･棚橋):海山カミ多く

一般に地磁気縞異常の発達はわるい.また異常の振幅

も150～500ガンマであって小さい.しかし全デｰタ

をまとめると東面ないし西北西方向の3つの地磁気縞異

図43プ回トン海上磯カ計(第1研究室)

と磁気異常の検出�
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図44本海域南方のマジェラン縞異常群(玉木地

�圀

���

常群が存在することカミわかりそれぞれを同定すること

ができた.

縞異常群の一つは主海域西部のすぐ南方マジェラ

ン海山群の東側～北東側で主としてGH76-1航海の

デｰタによって明らかにされたマジェラン縞異常群

(玉木･他GDPConference,Tokyo,Marcb1978)(M9

-12100万年～M11-12600万年前)の北への延長に属し磁

気異常M12(12800万年前)からM13(13000万年前)カ洞定

された.二つめの縞異常群はマジェラン縞異常群の

北西にあり北から南へM11(12600万年前)からM14

(13100万年前)となっている.したがって白亜紀初

期にはこの海域に二つの平行桂河海嶺が存在したこと

になる.もう一つの縞異常群はマジェラン縞異常群

の北東方にあり北から南へM1(11300万年前)から

M7(1900万年前)が配列されている.この縞異常群

協��

図45Line工slandsCrossTrendに属する･海山の地形と採泥点

磁気異常観測の側線(小野寺原図)

はマジェラン舟状海盆によって代表される拡大軸がM

9の時代(12100万年前)に北方に移行し再拡大を行っ

た結果と解釈される(図43･図44).

本航海で明らかにされた縞異常群はマジェラン縞異

常群とともにフェニックス縞異常群(南側)ともハワイ

アン縞異常群(北側)とも異柾る方向性を有している.

このことから今回の調査海域の縞異常群はフェニッ

クスｰハワイアン両縞異常群の間のとりわけ中部太平

洋海山群周辺の白亜紀初期の地史を解明する上に重要粧

手がかりと桂ることが予想され今後のさらにくわしい

調査が必要であろ､う.

海山の磁気異常の研究は海

蟻簿山の形成吏を明らかにする上に重要である･3つの海

瓢㌶二節㌶瓢㌫L二二ニ鴛

一CrossTrendに属する海山の一つ(測点1486)(図45)では

議とくに全体として強く正帯磁している･現在採取岩

萎石の帯磁の測定とモデル計算による海山の帯磁の解析が

エアガンによる昔響的層序(玉木･棚橋)とサブボトムプロフ

図46エアガン記録器(右側)細勧装置一式(その左側)

テｰプレコｰダｰ(写真中央)第一研究室�
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堆積物マンガン団塊分布との相関性の詳細を明らかに

する目的で2台の小型エアガンを使用して大陸棚海域

と同程度の精密調査を行い高解像度の記録をとること

ができた.従来の中部太平洋のわれわれの調査によっ

て音響的層序は上位からUnitIUnit■音響的

基盤に区分されているが本海域においてはUnitII

(最大層厚約800m)をさらにそのなかの顕著抵反射面

にもとづいてUnitnAとUnitlIBにわけることがで

きる(図47).Un1tI(最大層厚約240m)は音響的に透

明ないし半透明であり補備調査海域ではタｰビダイト

層をはさんでいる(ピストンコアラによるサンプリングの

結果確認された)(図48).UnitI/Un1tIIA境界はDSDP

深海掘削(165167)の結果によると始新世中期のチャ

ｰトである.Unit■Aは始新世初期白亜紀後期のチ

ャｰト･石灰岩･泥岩･玄武岩溶岩からなると思われ

今回Unit工[Aの部分からピストンコアラにより黒色泥

岩を採取できた｡UnitIエA/UnitIIB境界は比較的大

規模校玄武岩溶岩と考えられ肥は火山性タｰビダイ

トと玄武岩溶岩に対比できる.音響的基盤はいわゆる

海洋性玄武岩であってさきにのべたように地磁気縞

異常の同定結果によれば.時代は白亜紀初期である･

3･5kH･PDRによる表層堆積層の発達ノfタｰンはいく

つかのタイプにわけられるが主海域の深海底ではそ

のうちTypeaとよばれている｢不透明層の上に透明層

が横たわる｣ものが広く発達している.透明層の間に

うすい不透明層をはさむタイプ(Typ･bTyPe･)もと

ころどころにみられる.音響的基盤(3.5kH･PDR記録

の上での)の上の堆積層の厚さは最大60mで10-30mが

優勢である.堆積物の型との間には一部をのぞいては

明確な関係はなくまた各タイプ及び厚さの分布状況と

マンガン団塊の分布との関係も不規則的である｡いっ

ぽう補備調査海域ではせまい範囲内であるがTypeb

とよぶバタｰンが分布し(図49)最上部の透明層の規則

的な厚さ変化がみられまたこれとマンガン団塊の賦存

1'帖'..

萬

､き

･･≒心･･

ギ

婁ふ12婁婁§1事

図47

主海域におけ蓬μアカン紀録の…棚

(ヨ沐棚橋原図)

Bは音響的基盤叡示す

2本の横線と縦線事欄はそれぞれ150m

���

1;TrrTrT↑丁…■一

図48補備調査海域におけるエアガン記録の一例(玉木･棚橋原図)

スケｰルは図42に同じ

図49

補備調査海域における3.5kHzPDRの言己録の一例

(棚橋･玉木･水野原図)�
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図50

中央太平洋海盆の堆積物分布の概要とマンガ

ン団塊の賦存率分布(49年度一53年度の調査

資料による)(水野原図)

傘との間に一定の相関関係がみられる.透明層及び下

位の不透明層の最上部についてはピストンコァによって

堆積層の種類との関係が一部明らかにされた.

ソノブイ屈折法探査による地殻構遺(玉木･棚橋):

エアガンによるソノブイ屈折法探査を3地点で行ったと

ころ3地点ともほぼ類似した速度構造を有することカミ

見出された.どの地点でも海洋地殻第2A層を欠き

第2B層(0.9km厚)の速度

は44-4.6}m/sec第2C

層(O･独m厚)の速度は5.9-

6.0km/sec第3層の速度は

6.5km/secである.以上の

ことからこの海域の上部地殻

構造はきわめて通常な海

域を通じてほぼ一様な海洋性

地殻で構成されていると結論

できる.

堆積物(西村･水野):主

海域の最表層堆積物(海底下

5･mまでの範囲)の分布は大

きく次の4つ･に区分できる

(図50)由

図51

ピストンコア(測点1481A-2P138)各

コアの長さ1m左から右にj頂吹上位か

ら下位のコアが泣らんでいる

3.5m付近にある白色の層はナノ軟据タ

ｰビダイト(中新世初期)

①海山･海台域の水深5,O00m以浅一石灰質軟泥次いし石

灰質粘土

②西経173似酉の深海盆一暗褐色遠洋性粘土(フッ石を多

く含む)

③西経173｡～169切深海盆一一褐色狂いし暗褐色の珪質粘土

④西経167｡以東の深海盆一暗褐色遠浄性粘土(珪質微化石

を比較的多く含む)

補備調査海域では全体にわたって珪質粘土板いし珪

質軟泥が分布し海山周辺の一部に石灰質粘土が分布し

ている.最表層堆積物はほとんどすべて第四紀のもの

でありほぼ全体にわたって分布しているが補備調査

海域の西部ではこれカミ欠け漸新世ないし中新世初期

の微化石をもつナノ軟泥が海底に露出しているところが

あることがフォトブｰメランによる撮影と採泥の結果

わかった.

堆積物の垂直変化についてはホックスコアの範囲内

で最表層から下方にむかって珪質微化石(放散虫とケイ藻)

の減少が一般的である.最表層が珪質粘土へ軟泥の場

合には10～40cmの範囲内で遠洋性粘土に移化して

いる.その結果従来の海域と同様にほぼ全域にわ

たり海底から20～30cmの深さのところでは遠洋性粘土

が分布していることに在る｡

主海域のピストンコア(西経174｡線)では2点にお

いてコアキャッチャにエアガンによるUnit]Iと考え

られる層からかたい黒色泥岩を採取した.上位は4m

近くの厚さの肉眼的にほぼ一様な暗褐色粘土である.

上嶋正人氏の残留磁気の測定結果によるとかなり大き�
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なノ･イァタスを含んでいることが考えられる.補備調

査海域において3.5kHzPDRの最上部透明層が欠けて

いるところで得られたピストンコアでは上部2.50皿が

大部分暗褐色遠洋性粘土からなりその下で堆積相カミ急

変してナノ軟泥タｰビダイトを伴う多少しまったケイ質

粘土となる(図51).ナノ軟泥は中新世初期のナノ微化

石帯に属し(米国連邦地質調査所D｡バクリ氏の私信による).

また上位の遠洋性粘土は残留磁気測定結果(上嶋氏によ

る)から鮮新世末以降の堆積物と思われ両者の間に著

しいバイアタスカミ存在する.このハイアタスは少なく

とも補情調査海域全域にわたってひろがりかつ南東方

のDSDP165まで連続するものであると思われる.

軟X線写真にみられる多くの生痕フォトブｰメラン

による海底写真にみられる底棲動物のはい跡や糞などは

地質時代から現在に至るまで底棲動物の活動が活発であ

ったことを示している.

マンガン団塊(水野)〔公害資源研の半田

啓二氏金罵鉱業事業団土屋春明･石井健爾

両氏東大飯笹幸吉氏との共同作業による〕..

主海域については32測点(110km間隔)補備

調査海域については18量m間隔一部1.8km

あるいはそれ以下の間隔の約30測点におい

て採泥及び海底撮影によってマンガン

団塊に関する試資料を得た.

従来の海域と同様にマンガン団塊は形態

上の特徴からS群とr群とに大別されさ

らにSrSPrSsSPsDPsIDPsな

どにわけることができる(第6表団33参照)

カミ中間的型態も多くありさらに成因的

にみてこの細分にはそれほど意味がある

�
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とは思われ粗い.ホックスコアの観察海底撮影資料

によるとr群の一部が埋没状態で存在するほかはすべて

半埋没状態で存在する.多くの場合に団塊の表面は

埋没部で粗露出部で平滑であるが一部ではその適す

なわち埋没部で平滑露出部で粗ならびに埋没･露

出両部が平滑底層水と堆積物の境界部にあたる赤道部

のみが粗である団塊カミ正常住産状タイプのものと共存す

ることが見出された.主海域では東部では(西経169｡

以東)では賦存率は一般に低く大体が5kg/m2以下(]

部でまれに5-!0kg/m2)ほとんどr群によってしめられ

ているが西経170｡以西では5-10kg/皿2以上の部分

カミ多い.10kg/㎜2以上の高濃度部は西経171,173-

174,177｡付近に認められるがかならずしもとくに明

瞭な地域性は示してい租い(図50).これらはほとん

どすべてS鮮団塊である.望月常一氏による化学分析

結果のうちニッケル及び鋼の合計含有率と賦存率との

間には図52に示すよう粗関係がありr群団塊では平均し

8口｡o^

◇口

｡9目

〵

卲��

SPr丁155
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���
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図52

･…｢｢｢て下

GH79-1海域におけるマ1■ガン団塊賦存率とニッケ

ル十鋼品位の相関を示す(水野原図)

101520遁

A日uNOAN(E

㌰㌵�

犯静

ヨ1峡ね1五洋漱城におけるマンガン団塊の賦存j毒…(徴鰍)

と､〃ル令銅含有率(縦軸)(ア欄係登示す

ザr藪胴塊s:嘗!垂燗撚

ぺs):r(s)型団壊(芒):苗(τ)型風総

49川る3年度資料による(水野原菌)�
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ているが西部の1点のものは中新世初期一漸新世の堆積

層の海底への露出と関係している.マンガン団塊の形

成(賦賦率･金属品位を含めて)はこのデｰタだけから

みれば鮮新世末から現在までの堆積吏とむすびついてい

ると考えられるがさらに広域的な問題をあわせて詳細

な検討をすすめることが必要である.

硝灘織岬嚇嚇舳曲

,01'鴉,'3

図54補備調査海域西部でのマンガン団塊水平的変化(西村･水野原図)

て含有率が高いが賦存率が著しく低くいっぽうS群団

塊では平均して含有率がないが賦存率は高く最大44kg/

m2にまで達していることカミよみとれる.このような

関係は49-5S年度全調査海域についてもなりたっている

(図53).なお52-53両区の比較から本海域のマンガン

団塊のニッケル十銅含有率が49-52年度海域にくらべ

てより低いということがわかる.

補備調査海域では大部分r群団塊が0～5kg/m2の賦存

率で分布するが一部(西部)ではs群団塊が15-20kg/

m2の高賦存率をもって存在する.この水平的うつりか

わりの状況をくわしく調査した結果図54に示すような

漸次的変化が明らかにされた.マンガン団塊の欠如は

同図上で中部のものは若い堆積層の厚さの増大と関係し

ハワイ寄港

調査航海のほぼなかば2月5目～13目ハワイ諸島に

たちよった(第4･5表参照).目的は第一に燃料･

食糧･水の補給第二に研究員･乗組員の休養第三に

資料収集である.前半はオアフ島ホノルノレ後半はマ

ウイ島カフルイのプ回グラムとした.2月は雨季にあ

たりとくに今回は天候カミわるく日本の梅雨時を思わ

せる天候がつづきその点残念であった.

2月5目の朝8時半小雨が降る粧かをダイアモンド

ヘッドを横にみながらホノノレルに入港あらかじめ外務

省を通じて入港に関する便宜供与依頼をしていた関係で

総領事館の高見領事ノ･ワイ目本人連合協会の幹部の方

々が出むかえにきて下さった.手続き終了後10時半

に上陸許可と祖る.ホノルノレについては乗船者の大

半が数回目あるいはそれ以上の訪問なので特別のプロ

グラムは組まず終始自由行動としたのですぐに各自思

い思いに上陸街に散って行った.いっぽう主席研

究員の水野は船内で高見領事協会の佐伯副会長と表

敬訪問に関する打合わせの後11時に船長･機関長･

宮崎･正井とともに佐伯副会長迫同揃会長の案内に

よって白嶺丸を出発ハワイ報知ハワイタイムズ

移民局税関港湾局長の表敬訪問にむかった.12時

50分に白嶺丸にもどりあわただしい昼食の後13時か

ら同一メンバｰでハワイ州政府経済開発局H.コｰ

ノ氏(二世)を表敬訪問州政府のマンガン団塊開発に

関する方針柾ど興味深い話しを聞かせていただきまた

図55ノ･ワイ大学構内のアンドリュ.ウス教授の研究室

図56シュランジャｰ教授の研究室右側からシュランジャｰ教授

アンドリュウス教授�



一51一

カフルイ港

1ア州/

ぷわ曽

へ

ワイルア

ハレアカラ

､一火u

ハレアカラが恭

火山山｣貫一ノ

〃

一

��

図57マウイ島1喀図

｢ノ･ワイにおける団塊製錬に関するTA報告書｣を寄贈

された.翌6目は総領事館に表敬訪間茨木総領事

代理土屋主席領事と歓談思いカミけず歓迎昼食会を

開いて下さった.その足で総領事館のあらかじめの

アレンジによりハワイ大学のアンドリウス教授を訪問

(図55)同教授とマンガン団塊の研究に関する情報交換

とくに同教授が関係しているハワイ大学(米国)CNEXO

(フランス)アｰヘン工科大学(西ドイツ)のノ'ワイｰ

タヒチトランゼクトに関するマンガン団塊国際共同研究

の結果について興味深い貴重なデｰタを紹介していただ

いた.水野が本航海終了後マンガン団塊研究に関す

る日仏･日独研究協力に関して両国を訪間する予定であ

ることを紹介したところ是非アｰヘン工科大学のフリ

ｰドリッヒ教授のもとに行くとよいとすすめられた･

その後4月はじめにフリｰドリッヒ教授を訪れたとこ

ろすでにアンドリウス教授から水野カミ行くかもしれな

い旨の連絡があったという話であった.そのほかシ

ュランジャｰ教授マルゴリス博士前から面識カミあり

溝口庁舎にこられたこともあるフノレモト教授(二世)と

も歓談することカミできた(図56).マルゴリス博士の研

究室･実験室を案内していただき機器類を前にして議

論できたのはとくに非常に有益であった｡この間に宮

崎はフルモト教授の紹介で世界的に著塙な地球物理学

者ウ』ラｰド教授を訪問し太平洋地域での彼の調査によ

る重力のデｰタを見せてもらった眉凌た船上箆力計の

ドリフト検出のためハワイ大学地球物理研究所(mG)

で実施した絶対重力点を利用させてもらうことを串し出

て快よく承諾していただいた.絶対箆力点はH工Gの

建物の地下地震計が置かれていた室にありまた使用

の便のため同教授の研究室の前にびょうを設置してそ

こでの重力値を通常使用するということであった也

翌7目さっそく宮崎はウオノシドン重力計をもって白

嶺丸とHIGのウｰラｰド教授の研究室との間を往復し

て重力測定を行った.その結果出航して30目で約5ミ

リガルの船上重力計のドリフトが検出された.この値

は帰港後船橋で検出された値とも一致しやや大きめで

はあるがドリフトは直線的変化をするということが確認

出来正確たドリフト補正計算に役立りた,

2月8目は給油のため朝7時から別の岩壁に移動結

局給油の都合により出港を1時間おくらし17時カフ

ルイにむけてホノルルをはなれる.出港直前にyウイ

島日系人協会浜井副会長に電請連絡を行う宮

2月9日朝9時予定時刻にプウイ且島カフルイに入港し

た.ハワイの諸島にはどこにも同系人協会があり入

港時にはわれわれにとっては非常に助かる.マウイ島

にとっては白嶺丸ははじめてということもあり大歓迎

をうけた.接岸を日系人協会幹部の多数の方々がまち

うけ直ちに入港式が開かれ歓迎の辞に対して贈られ

たレイをつけた主席研究員の答礼の辞を述べた(図59).

その後に船内の会議室で滞在日程の打合わせをこまかく

行う.同目は全員自由行動なしで午後1時から4時

まで船内公開いっぽうこの間に水野･小野寺･正

井･船長･機関長はカピリマウイ部長ハｰバｰマスタ

rプウイ放送局を表敬訪間白嶺丸のパネルを記念品

として贈呈し大変よろこぱれた.夕6時からマウ

イ部長ハｰバｰマスタｰハワイ大学マウイ分校関係

者目系人協会関係者を招待して船上レセプションを

開催はじめの計画では白嶺丸の前部甲板を予定したが

あいにく雨にふられ止むなく会議室とサ回ン両室に

会場を変更人カミあふれるなかを研究員全員がホストと

して接待し親交を深めた･

2月10目はバスをチャｰタｰしてマウイ島一周の観

光ツアｰ一とくにハワイ大学マウイ分校の地質学者シェ

フアｰド教授が同行された.マウイ島の地質(火山から
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図58ノ･ワイ諸島火山岩類のカリウムｰアルゴン年齢

北西より南東に向って火山活動の時代が若くなっているこの現象

はマントル1プルｰムとプレｰトの一方向への運動をむすびあわ

せたいわゆるホットスポットの仮説によって説明されている�
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カフルイ港岩壁での入港式

匁る)はノ･ワイ諸島の他の島と同様によく研究されてお

り第三紀更新世完新世歴吏時代(1750年前)に

それぞれ火山活動が行われその噴出物が山体を構成し

ていることがしられている.ハレヤカラ山(高さ3056㎜)

の山頂までハイウェイがとおっており山頂近くには

小さいながらもよくととのった博物館がある.博物館

の案内も含めシェファ]ド教授は終始ハレヤカラ山

の地質･地球物理をくわしく説明されマウイ島の地質

の理解を大変深めることができた.この目は残念なが

ら天候がわるくハレヤカラ山は全山雲におおわれ暴

風雨をついてバスが山頂をめざしてのぼる･バスをお

りてから横抵ぐりのあられをうけかつずぶぬれになり

なカミらの博物館見学は実の所苦行であった.翌日ワ

ッチの関係で全員の観光ツアｰに参加でき校がった一部

の乗組員は日系人協会の好意によって乗用車で同じコｰ

スを走りまた再度山登りをしたメンバｰもいる.こ

の目は前日と打って変った快晴でハレヤカラ国立公園

のすばらしい眺め月世界を思わせる火口付近の眺めを満

喫できたというのはその参加者の話である(図60･61).

2月11目にはマウイ島日系人協会主催で海岸のボノレド

ウイン公園で乗船者全員に対する歓迎会が行われた.

100名以上の日系人の方々が集まり昼食をはさんで

日系人協会員による日本舞踊やフラダンスカミ披露され

お返しとして乗船者からも美声を披露筆者らのなか

までは西村小野寺のそれぞれ美声くろうとはだし

のハ]モニカ演奏は好評を博した.その後はそれぞ

れ各家庭に招かれまた盛大た歓迎をうけた.マウイ

島のすばらしい自然景観と日系人協会の方々の心暖かい

歓迎には乗船者一同感激し2月13回すばらしい休

暇を終りホノルルカフノレイ両地の思い出とともに日

系人協会の方々の見送りのなかを後半の調査ヘカフルイ

を出港した.

最後にホノルルとカフノレイで大変お世話になった在ホノル

ノレ目本総領事館ハワイ目本人連合協会マウイ目系人協会の

関係者の方々に心からお礼申上げたい.

図60ハレヤカラ山の山頂の火口

図61ノ･レヤカラ山頂近くの博物館ハレヤカラ山の地質模

型を前にして説明するシェフアｰド教授�


