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はじめにりもずっと活動的で変化に富むものであることを明らか

昭和49-53年度の5ケ年にわたって実施されたr深にしてきている.われわれが“第1次5ケ年計画"

海底鉱物資源探査に関する基礎的研究｣の後を受けての中で経験した範囲でもマンガン団塊の質･量や堆積

同じ工業技術院の特別研究r深海底鉱物資源に関する地物の時代を含めた属性が60海里グリッドの感覚ではと

質学的研究｣が昭和54年度にスタｰトした･前者(以ても理解できないような小さな規模で変化する例があ

下の文中では便宜的に“第1次5ケ年計画"と呼ぶことにする)った.

が掲げていた目的はr深海底鉱物資源に関する探査方以上のような経緯を踏まえて新しい5ケ年計画r深

式を確立するとともにその存在状況鉱物･化学組成海底鉱物資源に関する地質学的研究｣(第2次5ケ年計画)

形成過程などを明らかにし開発利用に有効な基礎資料では地質構造とマンガン団塊の量･品位分布との具体

を提供する｣となっており対象としたハワイ南西方の的関連を解明することを目的とし広域的(｡egi.nal)及

海域における深海底鉱物資源すなわちマンガン団塊のび局地的(1oc･1)両面の変化を考慮してマンガン団塊

実態がかなり明らかになった･しかしその5ケ年での成因を研究することとした.･第2次5ケ年計画･初

カバｰした範囲カミ南北880km東西2,200kmにわた年度の海上研究(GH8ト1航海)はいくつかの異なる

り堆積物及びマンガン団塊の採取カミ原貝リとして60海里構造単元にまたカミる中央大平洋海盆の中軸部ぞいに設定

(約110km)間隔のグリッドによって行われたことから推したモデル研究海域(4,400kmx300㎞)全体を舞台とし

察されるように取得されたデｰタはマンガン団塊ので昨年(ユ980年)の1月～3月に実施された.その結

質･量両面の変化の様子とその要因を説明する上に果については最近の本誌No.316(P.38-61)に掲載さ

十分なものであるとは決して言え狂い.大平洋の中央れている.

部にあるような深海における地質現象の規模は日本列

島周辺のそれと比較して極めて大きいということは事

実であるカミこの10数年間の世界の深海底に関する研究

はとくに深海の堆積作用がかつて考えられていたよ
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さて“第2次5ケ年計画"の第2年度海上研究にあ

たる本航海(G且80-5)では上述のモデル海域をほぼ

4等分したうちの最北部(第2図参照)を対象とし(1)

マンガン団塊の属性の局地的変化の実態を把握する

ために20km以下の間隔の測点･側線による研究

を行う小海域(精査海域と呼ぶ)を設定する.(2)

精査海域及びその周辺で地質構造の解析上重要な

海域にいくつかの側線を設定して反射法音波探査

磁気探査重力探査等を行うこととした.

この一文では航海計画の概要と合わせてGH

80-5航海の速報として主に航海終了直前に各担

当者が提出した船上の研究結果をとりまとめて報

告する.なお例年と同じく工業技術院特別研

究r海底鉱物資源開発技術に関する研究｣を実施す

るために公害資源研究所の研究員1名が乗船し採

泥等を共同で行った.

第1図r深海底鉱物資源探査に関する基礎的研究｣(昭稲49～53年

度)及びr深海底鉱物資源に関する地質学的研究｣(昭和54

年度～)の調査海域�
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航海の概要

第1表に調査項員使用機器等を示す.

航走･停船観測とも従来と大きく違う点はな

い.強いていえば後述するようにエアガ

ンによる反射法音波探査で波形整形装置を

用いるたどしてより解像力の高い記録の取

得か可能になったこと及び熱流量測定装置

を併用できるピストン･コアラ(･第2次5ケ

年計画"で使用を開始した)カミ先航海(GH80

-1)に引きつづき順調に機能していることが

指摘される.

次に乗船研究員を第2表に示す.例年

1人は外国人研究者(おもに｡coP/soPAc関

係の研究員)カミ乗船するのだカミ今回は例年

の年度末(1～3月)実施カミ夏に繰り上った

ためか参加者がなく気楽であった反面船

内の話題のひとつが消えて寂しい気もした.

さて用干心の調査海域であるカミ前項で述

べたような研究計画や研究目的に基づいて

第2図に示すような2つの精査海域を設定し

た.精査海域1は9.30'N-10.10'N174.

30-W-174,501Wの範囲(計画図上において.

第1表調査項目等一覧

船位測量

人工衛星航法システム(NNSS)

航走観測

深海用精密音響測深機(12kHzPDR)

による地形探査..

サブボトムプロファイラ(3･5k且zPDR)

による表層堆積層探査``

エアガンによる反射法音波探査……………一･…

ソノブイによる屈折法音波探査(4側線)……･･…

プロトン磁力計による磁気探査……･………一…

船上重力計による重力探査………一…･……･一

観測距離(km)

･･16,535

･･23.443

���

�

…23,172

･･24,021

停船観測

ボックスコアラによるマンガン団塊/

表層泥採取……一……

フリｰフォｰルグラブ(カメラ付)による

マンガン団塊採取.…'`

ピストン･コアラによる柱状採泥…………一…･･･……･

ドレッジによるマンガン団塊または岩石の採取……･…･･

ヒｰトフロｰメｰタｰによる海底熱流量の測定･………･･

(ピストン･コアラに付属させたものを含むジ

サンプル等番号
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第2図

｢深海底鉱物資源に関する地質学的研究｣の調査海域(予定を含む).昭和55年度航海(GH80-5)は区画A

で実施された.一点鎖線で示した長方形が“第1次5ケ年計画"(本文参照)の調査範囲.点線の楕円形が

中央太平洋海盆の範囲を示す.�
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精査海域2についても同じ.)にあり大きく北

部と南部にわかれる.北部は中部北太平

洋海山群の南端にあたり(水深5,700m未満)

また南部は北部と比高200～300mの比較

的急な斜面で境され数10m比高の小さな不

連続の高まりカミ散在する(水深5,800～6,000m

程度)･一方精査海域2は8.40'N-g.10∫

N173.50'W-174.10∫Wの範囲にありマ

ジェラン･トラフによって南北に分断され

地形･構造単元としては北部南部及びト

ラフを中心とする中部にわげられる.北部

は小起伏のある水深5,700～5,900mの海域

中部はトラフの底斜面及び縁辺の高まり

からなり精査海域2の中での最深部(約

6,300m)を含む･さらに南部は広範囲

にわたる平担な地形(水深5,900m程度)で特

徴づけられる.

第2表乗船研究員

氏名

中尾征三

小野寺公児

玉木賢策

上嶋正人

臼井朗

西村昭

鶴崎克也

江沢

安達

三嶋

渡辺

風間

忠昭

直隆

昭二

正昭

洋

過去のデｰタ(主に･第1次5ケ年計画･の成佐々木健太

果による;水野地1979地質ニュｰスNo.304p.飯笹幸吉

48)でみるとマンガン団塊の賦存率が20kg山口覚

/m2以上の地点カミ集中する区域あるいは集松原由和

中が予想される区域カミ3ケ所ある･それら高橋信好

の区域の中心は酉の方から9“･177.E吉村信彦

10“.175.W及び12“.17PWである･喜多治之

さらに賦存率カミ10kg/m2以上の地点は明

らかに北部に偏在しており6“･175.Eと

11“･162.Wを結ぶ線より南には10㎏/m2

以上の点はほとんど狂い･今回の航海で予定された2

つの精査海域はいずれも前述の20kg/m2以上の高

濃集域(中心10.N･17♂W)から南部の低濃集域(10㎏

/㎜2未満)に移り変る海域にある一賦存率の顕著た変化

カミ団塊の形態や鉱物相堆積物の性質と堆積吏さら

にはより深部の地質構造等とどのように関係してい

るかを明らかにするために必要たサンプルやデｰタを取

得することがこの航海の大きな目的のひとつである.

上述の精査海域における停船観測(いわゆる採泥作業を

中心とする)の計画と前節で述べた精査海域外での航走

観測の必要時間等を考慮して第3表に示すような日程

を組んだ･なお精査海域外での航走観測を予定した

2つの海域を精査海域との相対的位置をとって北方

海域及び西方海域と呼ぶことにする.

所属

地調海洋地質部

同

同

同

同

同

上

上

上

上

上

公資研資源第四部

金属鉱業事業団

琉球

同

同

同

東京

神戸

千葉

京都

上

大学

上

上

上

大学

大学

上

大学

上

大学

担当

主席研究員総括

総務地形

音波探査地磁気

NNSS重力地磁気海底

熱流量

マンガン団塊

堆積物

堆積物･マンガン団塊の工学

性

マンガン団塊調査法

同上

採泥堆積物処理

同上

同上

写真撮影･処理

銀泥マンガン団塊処理

NNSS重力/海底熱流量

エア･ガン

海底熱流量/NNSS重力

ェア･ガン

採泥堆積物及びマンガン処

理(公資研)

備考

船上調査

研究補助員

同上

同上

同上

同上

同上

同上

同上

同上

同上

停船観測のアレンジ

すでに述べたように“第1次5ケ年計画"では110

km間隔のグリッドの交点を採泥点としワイヤライン

(ボックス･コアラグラブまたはピストン･コアラ)とフリ

ｰフォｰルグラブ(2個)を組み合せた採泥を1目に2

回行うことを停船観測の基本的な形としていた.“第

2次5ケ年計画"初年度のGH80-1航海においても

採泥点の間隔は110km(昼間のスパン)または190km(夜

間のスパン)となっており本航海のように1時間以内

で次の採泥点(ワイヤラインを用いる)に到着したりあ

るいは1マイル内外の採泥点間隔を精度良く維持する必

要カミある作業計画を実施するのはいわば例外的なこと

であった.そこで停船観測の能率･精度を維持する

ために船側と相談して次のような方式をとることにし

た.

まず日程の上でハワイ寄港を境にして停船観測

を前半(“精査海域1")と後半(･精査海域2")にわける.

さらに各精査海域の停船観測をグリッド方式(これ

を便宜上概査と呼ぶ)と直線方式(これを精査と呼ぶ)にわ

けて両者の間に“北方海域"(4目)あるいは“西方海

域"(2目)の航走観測をはさみ概査の結果牽十分に検�
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計した後に精査用の側線を選ぶことにした.概

査は1目3回のワイヤラインによる採泥を基本と

しボックス･コアラには1個ピストン･コアラ

には2個のフリｰフォｰル･サン1フラｰ(カメラ付

き)を併用することとした.概査の場合の位置は

予定された点からずれていても実際の着底点カミｰ

走の精度でおさえられれぱ良いので特に人工衛

生の上空通過一最新情報による位置の推定(UP-

DATE)を待たずに採泥を実施する.

精査の場合は側線によってワイヤ･ラインとブ

リｰフォｰノレの組み合せ方にいくつかの方式カミ考

えられるが第3図に例示するように測点番号は

作業順序によらず位置関係に基づいてつけた.

またあらかじめ予定されているUP-DATEの時

刻と一連の作業予定時間を図示しておきワイヤラ

インを始める時点でできるだけ正確な位置をつか

むようにした･そして概査時に取得した近傍の

海流等のデｰタから推定されるドリフトを見込んで

採泥器が予定点にできるだけ近い所に着底するよう

に投入開始点を選定する.以上が停船観測アレ

ンジの概要である.なお停船観測目の航跡と

UP･DATEの関係を第4図に例示する.

船上研究の成果

(1)海底地形(小野寺):第5図に精査海域1及び

2の地形図を第6図に同じく断面図をいずれも

サンブノレ採取位置をいれて示す.精査海域1の地

形図は従来のデｰタと今回の南北約10海里東

西約5海里間隔の側線によるデｰタとを合わせて描

かれた･また同じく精査海域2についても今回

の南部約10海里東西約5海里の側線デｰタを含め

て描かれた.“第1次5ケ年計画"の終了時に作

製された地形図の等深線は補助的なもので50m間

隔であったカミ今回は50mを基本とし一部25mの

補助線カミ描かれる精度のものになった.両精査海

域の地形の概略については既に前節で述べた.

ここでは精査海域1の北部と南部をわける斜面の

一部と精査海域2のマジェラン･トラフの谷壁に断

層地形がみられること及び後者を直角に切る断層

地形がみられることを指摘しておく､

(2)重力異常(上嶋):第7図に示した位置の地磁

気異常重力異常(ブｰゲｰ及びフリｰエア)及び水深

のプロファイルを第8図に示す.精査海域1では

北部に5～10ミリガルの弱い正異常帯がある.こ

第3表航海目程概要

���

8.ユ1(月)

8.19(火)

8.24(目)

8･28(木)

�

5(金)

8(月)

9(火)

9.12(金)

9･17(火)

21(日)

23(火)

9.28(目)

��

9(木)

船橋出港(13:00)

､調査海域まで航走観測(12kHzPDR及び

/エア･ガンを除く)

調査海域(精査海域1)到着

/“精査海域1"の停船観測(グリッド間隔

約18㎞),夜間はエア･ガンを含む航走観

∫

測(停船観測時はいずれも同じ)

“北方海域"航走観測(屈折法音波探査に

用いる大型エア･ガンのテストを含む)

“精査海域1"の停船観測(3本の側線に

沿う,約2･1km間隔の採泥及びマンガン

､し

団塊大量採取を目的とするドレッジ等)

∫

夕刻よりホノルルヘ向い航走観測(エア･

ガンを除く)

ホノルル入港(09:00)

水,食糧,燃料の補給,資料収集

ホノルル出港(16:00)

ヒ回入港(09:00)

休養,資料収集,船上レセプション

ヒ口出港(16:00)

}調査海域まで航走観測(エア･ガンを除く)

“精査海域2"到着,停船観測(グリッド

}間隔約9㎞)

“西方海域"航走観測(エア･ガンを除く)

“精査海域2"停船観測(3本の側線に沿･

一

う約1.5㎞間隔の採泥及びドレッジ)

夜間は主にソノ･ブイによる屈折法音波探

/査

早朝調査海域出発,航走観測

}(一部でエア･ガン)

船橋入港(10:00)

1992㊥

1993Φ

1994口

1995範

2000砲

↓

第3図

精査時の作業順序と測点番号

のつけ方の側

2001⑲鶴ブリｰフオｰノレ･サンプラ

ｰによる採泥

↓

□ワイヤｰライン(ボックス

またはピストン･コアラ)

による採泥

2002⑳矢印は作業順序(フリｰフォ

ｰルに関しては投入のみ)

↓

4ケタの数字は測点番号を示

す.測点番号は作業順序に

かかわらず他との位置関係で

2003口づけた'�
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れは地形と調和した基盤の盛り上りに対庵すると考え

られる.精査海域2の南部では約10ミリガル低く

堆積層カミ比較的厚いことを暗示している.またマジ

ェラン･トラフの南縁･北縁の高まりは5～10ミリガル

の正異常トラフの中央部では10～20ミリガルの負異常

となっている｡また北方海域は地形の起伏に富み

海山の上では数10～100ミリガルに達する正の異常がみ

られる.

ooo昌;テ

｡oo亨…

ooo守'

ooo亨コ

(3)地磁気異常(玉木･上嶋):プロトン磁力計で観測さ

れた全磁力異常のプロファイルの例を第8図に示した.

精査海域1には隣接する極大一極小で300nT(筥ガンマ)

程度の振幅を持つ縞状異常カミ典型的に発達する･その

縞異常帯は南から北へ向って地殻の生成年代が古くな

ることを示しておりLarsonandHilde(1975)の地磁気

逆転の時間尺度に合わせると白亜紀前期のM1O(122.2

MaMa=100万年)M1ON(123.9Ma)M11(125.7Ma)

及びM12(128.2M･)が識別できる.縞異常は1-2
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第4図

〇

…rぷ57
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停船観測目の航跡と人工衛星航法による船位のUP-DATEとの関係例

鰯UP-DATE地点○フリｰフォｰル･サンプラｰ投入点□ボックス･コアラｰ着底点▽ピ

ストン･コアラ着底点矢印は船の進行方向を示す.

(･)精査海域2における精査時とドレッジ操作時

(b)精査海域2のマジェラン･トラフ内のフリｰフォｰル(2点)及びピストン･コアラを組み合

わせた採泥点とドレッジ操作時の例｡�
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kmのズレをもつトランスフォｰム断層によって

短棚状に切断されているようである.精査海域2に

は従来のデｰタから考えてM9及びM10に相当

する逆転がみられるはずであり現在解析を進め

ている.北方海域では従来のデｰタに加えて

北酉一西北酉方向の縞異常が新たに発見された.

おそらくM5(118.3Ma)～M12(128.2Ma)の異常

群に相当すると思われる･北方海域と精査海域1

との往復の間に得られたデｰタから13.N･173.W

付近に過去の拡大軸と考られる東西性の構造を発見

した.一方GH79-1航海でこの付近に同定

したM13及びM14の異常の存在は疑わしく再検討

されるべきである.西方海域についてはマジェ

ラン･ライズの北部に新たにM17(137M｡)付近

と思われる異常灘を新たに見出した.GH76-1及

びGH77-1のデｰタと合わせてマジェラン縞異

常構の西端部の状況を詳細に把握できると期待され

る.

㈰�
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��

��圀

��

�　

40'17甘201

��

α

潯

(4)海底熱流量(上嶋):GH80-1航海と同じく

ピストン･コアラにサｰミスタ･センサｰと記録計

をつけるラモント方式による海底熱流量の測定を行

った.各地点の熱流量をHFU(ヒｰトフロｰ･ユニ

2ぴ(b)

��

㈰����圀

㌧
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､･…冬ミ㍗ン,プ

第5図精査海域の地形と測点

(･)精査海域1(b)精査海域2

水深の単位はm

B:ボックス･コアラ

P:ピストン･コアラ

F:フリｰフォｰル･サンプラｰ

D:ドレツジ

H:熱流量測定(ピストン･コアラと併

用しない)
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第6図

精査海域の地形断面と測点

(･)精査海域1(b)精査海域2

凡例は第5図に同じ
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ット=10■6･a1/･m2･s･c)で第g図に示す.精査海域

1及び2をあわせて最小値は1.1最大値は1.7

平均値は1.4である.海洋底の値としては平均的

なものであり地形効果による温度勾配の変化や

基盤の深さ(あるいは堆積層の厚さ)を考慮するとと

くに熱効果に差異があるとは考えられない.した

がって両精査海域にみられるマンガン団塊の質

･'量の変化をもたらした要因として熱流量の差異

カミあったとしても少くとも現在識別できるよう祖

形では残っていない.

(5)3･5kHz･PDRによる表層堆積層探査(中尾):

3.5kHz･PDRはサブボトム･プロファイラｰと

も呼ばれ発信する音波の波長カミ測深用の12kHz

より短かいだめ海底面だけで放く最表層の堆積

層の厚さや一部構造についても記録が得られる.

精査海域で得た2秒レンジ(記録紙の幅を音波の往

復所要時間2秒とした記録を取得できる)の記録を①

海底面の見かけ上の明瞭さ②透明層(最表層は多少

とも白っぽくこのように呼ばれる.不透明層というの

は密度カミ高く音波が至る所で反射するために全体カミ

黒っぼくみえる部分を意味する)の厚さ及び③音響

層序のパタｰンの3つの面から解析した･音響層

2α(b)
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第7図

地磁気異常重力異常(ブｰゲｰ及

びフリｰエア)及び水深のプロファ

イル位置

(･)精査海域1(b)精査海域2
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序のバタｰンのタイプを第10図に示す.なおエア･

ガンによる反射法音波探査で得られる模式層序(第1ユ図

参照)のユニットIが3.5kHzの透明層に相当すると

考えられてきたカミその関係は若干複雑でユニットI

の中に見られる反射面から下が3.5kHzですべて不透

明になる場合もある.

精査海域1ではほぼ全域にわたって透明層の厚さが

50m未満である･30m程度の比高を持つ緩やかな起伏

の発達する場所で透明層の厚さの頻繁恋変化がみら

れる.北半部の海底面は比較的明瞭である(3段階にわ

けて明瞭と中間にあたる)が南半部では一般に不明瞭

である.層序パタｰンでは北半部がa型を主体とし
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第8図((･)は次へ一ジ)

地磁気異常重力異常(ブｰゲｰ及びフリｰエア)及び水深

のプロファイル例

断面の位置(A-A'B｣B'C-ClD-D')は第7図に示

す.(d)は“北方海域"におけるものでその位置は北端9.20'

N南端8.30'Nである.

MA1地磁気異常(単位nTで1975年のIGRFとの差で示し

た)

亘G:重力異常(ブｰゲｰ単位はミリガル)

FG:重力異常(フリｰエア単位はミリガル)

WD:水深(未補正単位はm)
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第9図精査海域における熱流量測定値

(･)精査海域1(b)精査海域2

H:熱流量測定番号のイニシャノレ

○内の数字はセンサｰ番号(①はDHF型用センサｰ)

鍛測定地点測定値の単位はHFU(=10■6ca1/cm2･sec)

てbh∫cf等の型が混在するのに対して南半部で

はb型カミ卓越し｡1型カミこれに次ぐ.後述されるマン

ガン団塊の被覆率(海底の面積とそこにマンガン団塊カミ露出

する面積の比%で示される)と海底の明瞭さの間には著し

い対応関係があり露出したマンガン団塊カミ軟かい堆積

物に比べて高い音波反射能を持っていると考えられる.

精査海域2における透明層の厚さは北部:･20～50血

中部:20m未満南部:50～100mと狂っている.た

だし南部では不透明層の上位に発達する“タｰビダ

イト層"(厚さ50m程度)を含めて算定しているので厳

密な意味での透明層の深さは20m内外である.また

北部では不透明層上面の緩い起伏を誇張するような形で

透明層カミ発達するが全体としては東部の方が厚い.

海底面の明瞭さについてみると北部全体及び中部の一�
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部カミ不明瞭中部のトラフ縁辺部が明瞭そ

の他中部及び南部の大半カ仲間的である.

さらに層序パタｰンでは不明瞭な海底面

と対応して(すなわち北部全体と中部の一部)

b1型が発達し一方南部ほ｡型で代表され

る｡中部の層序パタｰンは複雑た地形と

基盤構造を反映して複雑に変化する.マ

ンガン団塊の質･量分布と3.5kHz層序との

関係は北部と南部では精査海域1におけ

ると同様単純である･しかし中部では起

伏の変化が著しいため3.5kHz層序の解釈

が不正確になっていて単純在対応関係が把

握できない部分カミ多い.

α

繭

第10図

(6)エア･ガンによる反射法音波探査(玉木):今回初

めて波形整形装置(WSK)を使用して高解像度の記録

を得ることができた.WSKの使用による出力音圧の

減少をカバｰするためにエア･ガン(1,900C120in3)

を2台用いた.またショット間隔をできる限り短か

く(30m)し平面的な解像力を上げた･これらの結果

従来の航海でその概要カミ把握されていた中央大平洋海

盆北部の音響的層序の詳細な検討が可能になった.第

11図に当海域の模式的な音響層序2例を示す.

精査海域1には中央太平洋海盆北部の基本層序(上位

戀

熊

ク

戀

鰯

�

爆

�

蟻

鰯

3･5kHzPDRによる音響層序のパタｰン

a:透明層(上位)と不透明層(下位)にわかれる.

b:透明層の申に連続的な反射面がみられる.

b':透明層の中に散在する非連続的な反射体カミある.

C:透明層の下部に不透明に近い成層構造カミある.

C':透明層の一部(下部)又は全体が反透明層で置換されている.

d:透明層あるいはそれに相応する上位層がなく全体が不透明で

ある.

よりユニットIユニットnAユニット皿B及び音響的基

盤.第11図参照)カミ模式的に発達する.ユニットIは

大体透明であるが下部に弱い反射面(St.1983及びS七

2026のコアでみられた珪質軟泥の表面?)カ茎見られることカミ

多い.ユニット1Aはさらに多くの場合透明底上

部と成層構造の発達する下部に二分される.ユニッ

トIBは一般に薄く音波到達時間に直して最大O.1秒

程度である.音響層序分布の特徴を第12図に示した.

ユニットIの厚さは最大O.1秒(75m)で北部の薄い

帯状域(0,025秒または18.75m以下)と中央部西端の厚い

部分を除くと大半はO.05秒(37.5m)程度である.
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ユニ//･/

ユニットエIB

基盤一

海底

｣■一^ット｡下部の
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第11図エア･ガンによる反射法音波探査で得られる記録例(縦横比10倍)と対応する模式層序.�
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小規模な起伏のあるところでは地形

の高まりでユニットIの厚さが薄く怒

る場合と逆にユニット1以下の構造

を誇張するような形で高所で厚くな

る場合もある･これは堆積様式カミ場

所によって異たることを示すものと思

われる.一方ユニット1Aの厚さ

は大体O.2秒であるか海域を北に

はずれた北マジェラン海台のふもとで

0.3秒以上に達する.なお基盤地

形は明らかに東西性の伸びをもって

おりその方向が地磁気の縞異常と調

和的であることから地殻形成時す

たわち前期白亜紀に形成されたもので

あると考えられる.

精査海域2の北部には精査海域1

と同様の音響層序がみられるが次の

ような特徴カミある.①ユニットI下

部の弱い反射面が広く発達する.②

ユニット1A下部の成層構造の発達が

弱く一方上部はほとんどの場合

半透明である･③マジェラン･トラ

フの北縁をなすリッジの北側にユニ

ット1Aの全体が透明である地域があ

る.

マジェラン･トラフの底には薄い
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第12図精査海域におけるエア･ガン音響層序分布の特徴

(a)精査海域1(b)精査海域2

①ユニット皿Aの厚さが〇一3秒以上の区域

②ユニットIの厚さがO.025秒(18.75m)以下の

区域

③ユニットIの厚さが56.25m～75m

④ユニットIの厚さがO.05秒以下

⑤ユニットIが透明な区域

⑥“タｰビダイト"地域

F:断層

B･R:マジェラン･トラフ縁辺の高まり

一点鎖線:ユニットIの等厚線(数字は厚さを秒単

位で表わしたもの)�
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ユニットI(0,025秒前後)と比較的

厚いユニットH(0.3秒前後)がみら

れる.さらに南部ではユニット

Iの中に“タｰビダイト層"(厚さ0･1

～O.15秒)が顕著に発達しユニッ

ト皿最上部の反射面が欠除すること

が多い.また南部ではユニット

IAが0.05秒程度と薄く在っている.

これらの現象は“タｰビダイト"

･形成時の下位層の削剥によるものと

､思われる.なおこの“タｰビダ

イト層"はマジェラン･ライズまで

追跡される.

上記のほか北マジェラン海台の

南北断面(174.45'Wに沿う)北方海

域の一部等で若干のデｰタを取得し

たがここでは省略する.

(7)ソノブイによる屈折法音波探査

く玉木):大型エアガン1,500C(550in｡)

を音源としてマジェラン･トラフ

の軸沿いに1側線M10N地磁気縞

異常に沿った3側線の屈折法音波探

査を実施した.地質時代の拡大軸

であったと考えられるマジェラン･

トラフの軸部には異常速度を有す

る地殻カミ存在する可能性があるので

側線を設けたがトラフの底が平垣

で狂いため十分なデｰタを得るこ

とができなかった.一方扇型を

したマジェラン縞異常灘では扇の閉

じる方向す狂わち酉に向って急速

に地磁気異常の振幅を減ずることカミ

過去の調査でわかっておりこの原

因を究明するために

法探査を実施した.その結果

このデｰタを今後解析する予定である.

(8)堆積物(西村)
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第13図

凡例

精査海域1における堆積物の岩相層序分布

1.マンガン･ノジュｰル

2.遠洋性粘土

3･珪質粘土～亜珪質粘土

4一沸石質粘土～亜沸石質粘土

M1ON異常に沿って3側線の屈折

一番酉よりの側線で海

洋性地殻第3層までの構造を把握することができた.

:精査海域1および2を通じてボ

ックス･コアラによる表層柱状試料(約300m)24点ピ

ストン･コアラによる柱状試料(8㎜弱)17点フリｰフ

ォｰル･グラブ付属の採泥管による表層試料67点及びド

レッジによる表層試料1点を採取した.スミヤ･スラ

イドの観察で明らかにした岩相を中心に両精査海域の特

徴を述べる.なお岩相の分類はGH80-1の航海報

�

�

�

石灰質(ナンノ化石)軟泥

珪質(放散虫)軟泥

チャｰト

告(地質ニュｰス316号)の方式に従った.

精査海域1一①表層は全域で亜珪質粘土(～珪質粘土)

で放散虫･珪藻の両者を含む厚さは10～30cωのこ

とカミ多いがまれに100cm以上に達する･②柱状試料

でみられる岩相層序(第13図)は表層の亜珪質粘土から

下位へ遠洋性粘土沸石質粘土(または亜沸石質粘土)

に変化するのか一般的な形である.ただし南東部及

び中西部では遠洋性粘土か薄く沸石質粘土が浅い所

に出てくる･③中央部のS仁1983(P194)では沸石質

粘土の下位に珪質(放散虫)軟泥及びチャｰトが採取さ

れた.④上記の珪質軟泥は含まれる放散虫化石から

後期始新世に堆積したものと考えられまた.同様に�
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St.1988(P197)の最下部(沸石質粘土)は

中期中新世のものと考えられる･2α

精査海域2一①表層堆積物は精査海域

1の場合と同じくすべて放散虫･珪藻

を含む亜珪質粘土である.②岩相層序

(第14図)は上位から下位へ亜珪質粘1ぴ

土一遠洋性粘土一沸石質粘土(または亜

沸石質粘土)と変化するのが一般的であ

るが西側の2本(St.2022及び2025)で

は遠洋性粘土が厚いためか沸石質粘gW

土が採取されていない･③St.2018(P

201)では沸石質粘土の下位に亜珪質

粘土(最下部で中期中新世)St.2026(P204)

では同じく珪質軟泥(前期～中期始新世)5α

及びSt.2049(P207)では同じく石灰質5お｡

(ナン)軟泥(最下部で漸新世一浮遊性有孔

虫による)が採取された.④上記の石灰

質軟泥は音波探査で“タｰビダイト8珊

層"が直接海底に露出すると思われる

地点で採取されたものであり堆積構造

の上での証拠は狂いカミ“タｰビダイト

層"の最上部に相当するものと考えられ

る.したがってその堆積した時代も

微化石カミ示す漸新世よりも若い可能性カミ

ある.⑤大半のコアで遠洋性粘土の申下部に上下

より淡色の部分(上下のdarkb･･wnに対してy･11owish

brown)カミみられる･これは還元的環境(生物活動カミ

関与したか否かは別にして)下でのマンガン酸化物等の溶

脱による脱色作用の結果であると推定されるので同時

代のものであるか否か検討するつもりである.

以上の結果から両精査海域を通じての堆積吏を簡単

にまとめると次のようになる･①始新世には両海域は

赤道付近にあって珪質の生物遺骸カミ多量に沈積し珪

質軟泥(一部はチャｰト)になった.②中期中新世には

少たくとも一部で珪質粘土が堆積した.マジェラン･

トラフの南側の石灰質軟泥の“タｰビダイト"はこの頃

まで堆積していた可能性カミある.③その後は生物遺

骸の供給が比較的乏しく遠洋性粘土や沸石質粘土(あ

るいはその起源となった物質)が堆積した.④さらに

現在は亜珪質粘土カミ堆積しつつある.
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第14図精査海域2における堆積物の岩相層序分布

(9)マンガン団塊(臼井):従来の方法に従って賦存率

(㎏/m2)粒径形態内部構造及び鉱物組成に関する

デｰタを得た｡表面構造のタイプ別産出比形態賦

存率(kg/m2)及び被覆率(%)を第4表に示す.形態

についてはGH80-1航海で新たに加えた以下の3つ

凡例は第13図と同じ

のタイプをひき続き使用している.

F:団塊の破片で教mmの厚さの被膜を伴なうことカミあ

る.部分的に平面に近い表面を持つ.

T:平板状

I:多くの核を持つ団塊又は不規則な形状の核を多く持つ

もの.

また表面構造については従来のS(滑らか)とr(粗)

に加えてs･r(r型の鉱物相=10Amanganiteの発達が貧

弱である)という中間型を重視しさらに上部と下部

(すなわち海水に露出している部分と堆積物に埋没している部

分)とが比較的はっきりと区別できる場合にはS+r(上

部がS下部がr)のように表示することにした.この

表示方法を用いるとSS+S･rS+rS･rS･r+r

及びrの6つのタイプが識別できる.さらに内部構

造を加味すると①r型の表面をほとんど持たない典型

的なS型②内部まですべてr型の鉱物相から成り同

心円状の内部構造カミ発達するr型及び③既存のS型の周

囲に多少ともr型カ溌達するという3つのタイプに大

別できる｡ただし船上では内部構造のデｰタが不十分

狂のでとりあえず内部構造にかかわらず表面カミ全

体にr型鉱物相から在る場合にはr型と呼び他の2者�
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をS型及び中間型と呼ぶことにする.

以下に両精査海域のマンガン団塊分

布を第15図にそって説明する.

精査海域1一北部の水深5,600m程度

以浅の地点で採取されたマンガン団塊

はすべてS型である.一方南部では

大半かr型または中間型である.中

間型のうちr型鉱物相の発達が著しい

ものは北部と南部をわける200-300

mの急斜面の南部に限って分布する.

破片状のS型団塊が核となった中間型

もみられるがその分布は複雑である.

精査の結果S型団塊の埋没度(=･

型表面の面積的発達度)が次第に増して

遂に全埋没型(S･r型叉は外見的r型)

になりさらにS型の核を持た狂いと

思われる本質的なr型団塊が分布する

という漸移的な変化の様子カミ明らか

に狂った.

精査海域2一北部及び南部はr型で

代表される.北部のマジェラン･ト

ラフ寄りには既存のS型団塊カミ完全

に埋没して全体をr型鉱物相が被う

タイプカミしばしば見られる･この

場合被覆の厚さは薄いもので1mm

程度厚いものでは2～3cmに達する.

一方トラフの底及び北縁の高まりに

はS型団塊カミまた北縁の高まりと

北部のr型分布域との間に中間型の団

塊カミ分布する.さらに精査の結果

精査海域1の場合と同様の変化の様子

が明らかにたった･そのような変化

の1例を第16図に示す.ここで両

精査海域ともS型匁いし中間型の方

がr型よりも賦存量が高いことを指

摘しておきたい(第4表第16図参照).

以上カミマンガン団塊に関する船上

記載のまとめである･今後の解析の

ためにはまず内部構造を含めたデ

ｰタを取得整備しS型核の分布

r型鉱物相の発達度及び地点毎の団塊

の形態上の発達吏を把握する必要があ

る.

��〳に�
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おわりに

以上に述べた船上研究の結果と従来

第15図精査海域におけるマンガン団塊の分布

(･)精査海域1(b)精査海域2�
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の研究からマンガン団塊の質量変化とその要

因について以下のようだ指摘ができる.

(1)マンガン団塊の量(賦存率)と質の間には

従来のわれわれの研究で指摘されていたのと同

様に一定の関係がある.すなわち顕著な

同心円状構造を持つr型の団塊は賦存量が低く

S型や中間型の場合は高い･今航海に関して

賦存量を具体的な数字で示せば前者は20k9/

m2未満後者は20kg/m2の場合が大半を占め

中には40kg/狐2という例(st.1979)もある.

(2)団塊の内部構造のいくつかの例をみると

典型的なSの場合にも最表層(厚さ!～3mm)

とその内側の部分には明らかに成長の休止が

あったと思われる.またS型を核として表

面に発達したr型鉱物相(10Amang･nit･)の

成長時期と上記のs型最表層(δ一MnO星)の成

長時期との間には単純な前後関係はたいと考

えられる.

(3)鉄に富むs型鉱物相(δ一MnO｡)は海水

との接触面で成長し一方鉄に乏しいr型鉱

物相(10A-mang･nit･)は堆積物との接触面

で成長するといわれるので中間型(S+｡型等)

の団塊は既存のS型団塊またはその破片カミ

多少とも堆積物中に埋没した状態で形成された

と考えられる.しかし両精査海域で比較

的新しい時代(後期中新世以降)の珪質堆積物の

分布は一様であり大局的な堆積速度にも大き

な違いはないと思われるので上記現象を規制

する要因としてより小さな規模での堆積作用

の時聞的室間的変化を考慮する必要カミある.

(4)s型及び中間型団塊の分布は地形の伸

びと平行狂配列を示すが必ずしも基盤形成時

以降の堆積物の堆積速度が小さい地域に集中す

るわけではない･したがってS型団塊の形

成要因は鉄マンガン等の金属元素の究極的

な供給源の問題を含めて再検討されるべきであ

ろう.

以上カミGH80-5航海を終えた段階でマ

ンガン団塊の成因について指摘できる事項であ

る.今後の室内研究を通じて問題の所在を

より明確にし時代論に裏打ちされた成因講を

追求するつもりである.

第4表精査測線に沿うマンガン団塊の表面構造のタイプ別産出比

形態賦存率及び被覆率(測点は各ブロック毎に北から南へ

並べた)

測点�サンプル���������

番号����表面構造のタイプ男1産出比(個数%)������

�番号�������形態�賦存率�被覆率

��r�s･r+r�I'.S�S+r�十s･r�s�個数の多い順〕�k呂/m…〕�(%)
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㈰㈲����㌉㈶�������

〃�FG291�����工O�90�ID,IS,F�21�50

㈰㈶�����������������

〃�〃一2�71�29�����ISP,IDP,D�14�20

㈰㈶�㈰��〰����倉��

㈰㌴����㈰��������㈰

2033�FG300�100������S,S亘,IS�24�25

㈰㌲���〉��㈸����倬���㌰

㈰㌱�����㈲���������

㈰㌰��������������〉�

㈰㈹�������㈵����倉㈰�　

2027�FG296������(100〕�F(om･t?)�(2)�(30)

〃�B48�����29�71�ID,IS,IDP�11�60

2018�FG287-1�1OO������D.IS�1.3�■

〃�〃一2�100������IS.I,S�1.O�0

㈰����〰������㌉　

㈰㌹��〳�〰�����㈮�　

㈰㌸���〰���������

2037�FG302�100������S�〉O.6�0

㈰㌶���㌉������㈷�

㈰㌵���������������

㈰����������������

〃�B42�����35�65�D,IS,DBIDP�24�(50)

註

(1)賦存率で*は団塊が1個だけ採取された場合を示す･また>

1とあるのはサンプラｰ(捕集網部分)が破損された場合で

若干のサンブノレが脱落した可能一性があるので船上で測定され

た1kg/m2は最少値としての意味を持つ.

(2)被覆率で一としたのは海底写真カミまき上げられた泥で利用で

きない場合また数字を()でくくったのはやはり写真画

面の一部が利用できない場合である.�



■一当1',■､,一｡■1������一｡舳､=､一｡�����

一27一�����������

測点番'号��2018��2040�2039�2038�2037�2036�2035�2017�

試料番号�P201�FG287-2�FG287-1�B54�FG303�B53�FG302�B52�FG301�FG286�B42

水深ξm)�5942�5942�5942�5952�5921�5931�5994�5980�5893�5900�589σ

賦存率(㎏/m2)��1.O�1.3�O.3�2.1�0.8�>0.6�27�21�27�24

.海底被覆率(%)��O�■�0�0�(O)�0�20�40�50�(50)

卓越粒径��2-4�1-2�1-2�1-2�1-2�2-4�8-10�2-8�8-10�4-6

形状タイプ��IS,I,S�D,I,S�S,I�S,I�S,D�S�S,SE�IS,ID�IS,ID�IS,ID,D

マンガン団塊�r�100�100�100�100�100�100�43�O�0�0

S･r+r��O�O�O�0�O�O�57�O�O�O

S･r��O�O�0�0�0�O�0�9�O�O

表タ麗イ造プ(個数%)�S+r�O�O�O�O�O�O�O�4�17�O

S+S･r��0�O�0�0�O�O�O�87�66�35

������������

堆積物上での産状(ホックスコア)��■�■�埋没�一�ほとんど埋没一部露出�一�一部露出�'�■�ほとんど露出

岩石､その他�マンガン団塊は採取されず�なし�なし�軽石､サメの歯�軽石､サメの歯�軽石､サメの歯底棲有孔虫�なし�サメの歯マイクロノジュｰル�なし�なし�軽石
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第16図マンガン団塊の局地的な質･量変化の例

断面記録上段:3.5k亘zPDR(縦横比27倍)

下段:エア･ガン(縦横比10倍)�


