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深海底鉱物資源に関する地質学的研究

昭和56年度研究航海(GH81-4)報告

中尾征三･拓原文案･臼井朗

SeizoNAKA0TakemiIs亘咀ARAAkiraUsUI

山崎俊嗣･斉藤英二

Toshitsug1｣YAMAzAI(IEijiSAIT0

はじめに

地質調査船r白嶺丸｣によるGH81-4研究航海は工

業技術院特別研究r深海底鉱物資源に関する地質学的研

究(昭和54～58年度)｣の第3年度海上研究にあたるもの

である.この特別研究がスタｰトするまでの経緯およ

び第2年度海上研究(GH80-5)については本誌No.319

(p.11-27)また第1年度海上研究(G亘80-1)につい

ては同じくNo.316(p.38-61)にその概要が紹介され

ている.

本年度の海上研究はギノレバｰト諸島東方の海域(第

1図)において小海域を選定し(1)深海海丘とその周

辺における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9～18km程度の間隔のグリッド交点を

基本とする探泥を最初に行いさらにその結果をみて

選定されたいくつかの線上で1～2km程度の間隔の

連続的な採泥を行う･(2)上述の小海域内およびその周

辺において地質構造の解析に必要な反射法音波探査

磁気探査重力探査熱流量測定等を行うこととした･

この一文では航海の概要と船上の研究結果の概要を

報告する.なおこの研究航海には工業技術院特別

研究r海底鉱物資源開発技術に関する研究｣を実施する

･西村昭･棚橋学･

AkiraNIsHIMURAManabuTANA亘AsHI

ために公害資源研究所の研究員2名カミ乗船し採泥等

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''.I…

サブボトムプロファイラ(3-5kHzPDR)

による表層堆積層探査…

エアガンによる反射法音波探査………………･

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……･･………･

船上重力計による重力探査………………･･一

観測距離(km)

･･24,981

･･24.981

㈮��

�

･･22,500

･･24,981

停船観測サンプル等番号

ボックスコアラによるマンガン団塊/

表層泥採取.'.'1…………`B57'68

フリｰフォｰルグラブ(カメラ付)によるFG310_423

マンガン団塊採取.…1.

ピストン･コアラによる柱状採泥…･一…･……･…P218-230

ドレッジによるマンガン団塊または岩石の採取………D496

ヒｰトフロｰメｰタｰによる海底熱流量のH54_66

測定.……….

(ピストン･コアラに付属させたもの)
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第1図

r深海底鉱物資源に関する地質

学的研究｣の調査海域.昭和

56年度航海(GH81-4)は斜

線をいれた区画Bで実施され

た｡なお北緯10度付近に示

される長方形はr深海底鉱物

資源探査に関する基礎的研究

(昭和49～53年度)｣の調査範

囲である｡�
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乗船研究員

第3表

航海目程概要

氏名1

中尾

石原

臼井

西村

棚橋

山崎

斉藤

半田

山崎

中山

征三

丈実

朝

昭■

学

俊嗣

英二

啓二

哲生

健

古川雅英

上野

加藤

嬢松

柘植

高橋

浩司

雅也

一磨

夏記

真二

内藤好裕

菱田元

野々目洋

シテイビ･

カム

所属

担当

地調海洋地質部主席研究員総括

同上総務NNSS重力

地磁気

同上マンガン団塊

同上堆積物

同上音波探査地磁気

同上NNSS重力地磁気

熱流量

地調技術部地形

公資研資源第四部堆積物･マンガン団塊

の工学性

同上同上

金属鉱業事業団マンガン団塊調査法

琉球大学

同上

同上

東京水産大学

同上

神戸大学

千葉大学

東京大学

熊本大学

酉サモア政府

アピア観測所

音波探査

写真撮影･処理

堆積物

海底熱流量/音波探査

堆積物

NNSS重力/

海底熱流量

音波探査/

NNSS重力

マンガン団塊

堆積物マンガン団塊

(公資研)

マンガン団塊調査法

研修

備考

船橋→

ノくゴパゴ

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

船橋→

ノくゴ､ノくゴ､

8.14(金)

8-24(月)

8.26(水)

8.31(月)

9.3(木)

9.5(土)

9.10(木)

9.16(水)

9.22(火)

9,29(火)

10.12(月)

紀

エア･

のグリッドを基本とする)

停船観測(約9km間隔のグリッドの交点

ユ

■

を基本とするブリｰフ汰一ルサンフ

ラｰ4点とピストンコアラｰ1点を1目

∫

一I

で行う概査).

走観測.

停船観測海域近辺の航走観測(一都で工

紀

ア･ガンを含む)

停船観測(ブリｰフォｰノレ4～6点とワイ

エ

ヤｰライン採泥1点の組合せを1目に2回

∫

行う精査.

で適宜)

夕刻調査海域発.

紀

ガンを除く航走観測.

パゴパゴ入港(09:

紀

水,燃料,食料の補給.

パゴパゴ出港(16:

一

調査海域へ向いエア･ガンを除く航走観測

�

(途中,ノバｰカントントラフ南方の地形

概査約690マイルを実施).

調査海域着

､

停船観測(精査の続き及びドレッジ1点)

ノ

夜間はエア･ガンを含む航走観測

(ソノブイ観測4側線を含む)

調査海域出発

紀

船橋へ向いエア･ガンを除く航走観測

船橋出航(14:00)

調査海域まで航走観測(エア･ガンを除く)

調査海域到着

ガンを含む航走観測(約9km間隔

夜間はエア･ガンを含む航

間隔は数100血から2k㎜程度ま

船橋入港(09:00)

バゴパゴヘ向いエア･

〰�

〰�

資料収集

の作業を共同で行った.

航海の概要

まず第1表に調査項目使用機器およびそれらの実

績を示す.この航海では本年度当初に導入されたウ

ォｰタｰ･ガン(エア･ガンと同様に圧縮空気を用いるが

ガンから海水中に噴射されるのは空気ではなく海水である)も

使用されたが第1表では便宜上エア･ガンの側線延長

距離のみを示す(エフ･ガンは一部単独で使用されたがウオ

前列

向って左から臼井山崎(哲)

中尾西村中山菱国中列

棚橋上野

斉藤簸松加藤後列同じく

石原一半固カム古川柘植

(古川の前)高橋内藤野

々目.�
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一夕■.ガンは常にエア･ガンと併用された)｡次に乗船研

究員を第2表にまた航海日程の概要を第3表に示す.

本航海では前半(アメリカ領サモアのパゴパゴ港入港前)

最後のワイヤｰ一ライン採泥(St.2639B62)でサンプラｰ

㌰�

���㌳

降下中にウインチの電気制御系統が故障し何とか巻き

上げたものの修復までに機関関係者の並々衣らぬ努力

を要したばかりでなく日本からパゴパゴに飛来した電

気技師の助けを借りるというハプニングがあった･最

地`
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第3図

航走観測測線図�
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第4図海底地形及び概査測点図水深の単位はm.Pのついた3ケタの番号はピストンコアのサンプ

リング番号をまたPのつかない3ケタの番号はフリｰフォｰル･グラブのサンプリング番号

を示す.2つの正方形は精査海域I及び皿の範囲を示す.

後の調整は荷重をかけて行う必要があり入港期間中

に約80km沖に船を出し1目半を資した･この故障は

前半の最後に起ったことと白嶺丸建造時に関与した技

師カミ幸運にも出張可能であったために後半の作業に支

障をきたさぬ結果となったが少しタイミングがずれて

いたらと思うと冷汗ものであった.

次に調査海域の選定は第1年度海上研究(G且80-!)

のデｰタを検討して行われた.海底地形に関するデｰ

タが十分ではなかったので比高300m程度の小海丘が

確実に存在すると思われる区域として2.45'N～3.25'N

169.50'W～169.20'Wの範囲を選び地形･地質構造調

査のための航走観測を先行させた(航走観測の側線を第3

図に示す).その後実際には航走観測を少しずつ追い

かける形で約9km間隔のグリッドの交点を基本とし

フリｰフォｰルグラブとピストン･コアラを用いて概査,

的なサンプリングを行った(ブリｰフォｰノレグラブ38点ピ

ストン･コアラ6点)(第4図参照).

概査の結果海丘から離れた海盆部にはマンガン団塊

がほとんどみられないことがわかったのでほぼ正確な

形態が明らかにされた小海丘2つを選び連続的なサン

プリングを行う精査の対象とした.日程の上では第

3表に示されるように概査の後で2目半程周辺の航㌧

走観測を実施しその間に精査海域の選定を行う形をと�
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第5図地形断面図主要東西断面のみを示す.矢印と3ケタの番号はフリｰ=フォｰル･グラブの投入地点

を示す.矢印の先か海底の上に離れている場合はその地点が断面線の向う側(この場合は北側)に

海底下にある場合は手前(南側)にあたることを示している.

った;精査時の測点間隔は場合によって変化させト(≒4.3km/時)通常1.5～1.8ノット位の流れがあっ

最短で200㎜最長で1,500血程度とした｡またサンたが約2週間の後には0.4～O.8ノット程度に落ちる

フラｰの組合わ世方はフリｰフォｰルグラブの連続投という変わり身の速さをみせ我々を驚かせた.

人4～6点とワイヤｰライン(ボックス･コアラまたはピス

トｰン･.'コアラ)■1点を1サイクルとしてこれを1目に2

回行う形にした.｡各測点の位置には最大200m弱の

誤差カミ見込まれるカミ精査段階での連続的な採泥点の相

対位置については相互間隔の10%以内の誤差をみれば

十分であろう･､この海域は北赤道海流(西向きの流れ)

の強い所で1前半.(パゴパゴ入港前)には最大約2.3ノッ

船上研究の成果

(1)靭底地形(斉藤英二):12kHzPDRの反射カミ種

めて弱く記録カミ読みとれない部分が多かったので主

に3.5kHzSBP(サブ･ボトム･プロファイラ)のデｰタを

用いて断面図(第5図に主要なものを示す)地形図(第

4図ただし精査海域については拡大図一第9図及び第10図)�
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を作成した･調査海域の地形は大きくみると北酉一

南東の方向性を持ち頂部の水深が5,000～5,300m比

高300～500m程度の海丘カミ3つ確認された.ただし

調査海域の最南部中央にある海丘はとくにその西縁カミ

ほぼ南北に細長く延びる舟状海盆で境されており磁気

探査および音波探査の結果をあわせてみると基盤形成

以後の断層を伴なう構造運動の影響を受けているといえ

る･またこの海丘から酉へ延びる5,500m以浅の高

まりの北側は鞍部地形があり北方の2つの海丘の間に

比べて連続性に乏しい･また海盆部では調査海域

の北東部に比高200m以下の小さな高まりが存在するの

に対して南西部は比較的単調になっているのカミ特徴的

である.

(2)磁気異常(石原文案･棚橋学):調査海域内の磁

気異常を第6図に示した.本海域では北酉ないし北

北西方向を示す縞状磁気異常が優勢である.P220から

P223(第4図)にかけての地形的高まりにほぼ対応して

負異常(一100nT以下)カミ存在しその北酉側に正異常(斗200

nT以上)が存在する･この縞状異常を切る形で調査

海域南部の2.47'N付近をほぼ東西方向に正異常(十400

nT近い)が走っておりその南方では再び北北酉方向の

縞状異常がみられる･本海域に隣接した北側海域では

北酉ないし北北酉方向の縞状異常カミ本海域に連続して存

在する.また西側海域ではフェニックス縞異状とい

われる東北東方向の縞状異常が170.30∫W付近までは

確実に追跡できるので調査海域のすぐ西側に両者の縞

状異常の境界があると推定される.

(3)重力異常(石原文集･山崎俊嗣):本海域のフリｰ

エア重力異常は全体的にほぼ0～一10mga1のやや負

の値を示す･その中でP220とP223のそれぞれを中心

とする海丘に対応して正異常が存在するがその最大は

斗5mga1程度である.また調査海域の南東方2.35'N

169.30'W付近にも正異常が存在する･調査海域南部

の169.38∫W付近を南北に走る地形的高まりに対しては

正異常は存在しない･負異常の中では調査海域の西側

の方が値が小さく169.40'W以西(ゴNから3.20'Nでは酉

にずれる洲では一5mga1以下になり特に水深も深く

なっている調査海域の北酉部及び北方では一10mga1を

越える.

(4)海底熱流量(山崎俊嗣):GH80-1及びGH80-5の

場合と同様にユｰイング方式による海底熱流量測定を

行い13点で信頼できる測定結果を得た･その概要は

以下のとおりである.①測定された熱流量は最高

1･70HFU(=μca1/･m2･s･c)最低0.70HFU平均1.35

HFUである.とくに信頼度の高いものは1.3～1.4に

集中する･測点が密なことと合わせて本海域の熱流量

はこの値で代表されると考えてよい･②マンガン団塊

の局地的変化に対応する海底熱流量の変化は観測され

狂い.③北の精査海域Iで測定値カミばらついたのは

一部に堆積層のごく薄いあるいは基盤の露出する所が

あって堆積層内で底層水の対流により熱が移動してい

ることによる可能性カミある､

(5)底層水温(山崎俊嗣):海底熱流量測定と同時に

ワイヤｰを巻きあげつつ約1,000mにわたって底層水

温度の測定を行った.温度の絶対値については土O.2

.C程度の誤差カミ予想されるカミ温度差については誤差

は土0,005℃程度である.水深はワイヤｰ長で代表さ

せた.結果の概略は次のようにまとめられる.①

4,700m以深の底層水温に関しては調査海域内では誤

差の範囲で一致する.その勾配は深海底層水の断熱

水温鉛直勾配の値(113x10ψc/m)に一致する.②

4,500m付近(温度勾配が逆転する深度)で値のばらつきが

一一■'一一一■■1■■■■一一'一■■■■■■■■下一'
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大きい･地域差があるかもしれない(高い水温は北の3.

㌰�

精査海域Iのデｰタ).③底層水温の広域的変化は底層

水の動きをあらわしそれは堆積環境のちカミいマンガ

ン団塊の広域的変化を支配する要因の一つであろう.

他地域と比べ温度勾配の逆転する深度はやや浅いと思わ20'

れる･温度変化のパタｰンはMatsubayashiandMi-

zuno(1981)によるTypeIである.

179050'V740.30｣

�

.δ

　

1軸｡o.=l1

(6)3.5kH･SBPによる表層堆積層探査(棚橋学):調

査海域の海底下浅部構造は非常に単調で透明層と音響

愁1111災祭1み

Iaにあたると思われるが同じくユニット1bまたは

基盤にあたる場合もあると思われる.ただしSBP記

録上でそのいずれであるかを判別することは困難である.

透明層の厚さは150m前後と考えられる.海盆部では

特別な場所を除き透明層が欠除することはなく厚さの

偏差も小さい･透明層はユニットIaの上面の形と調

和的であるカミュニット1aの上面が平担でも波長数100

伽～1,000m振幅数10mのゆるやかな､ウェｰビングを示

すことがあり底層流の活動を示していると考えられる.

堆積物に半ば埋められた小規模な凹所が多数散在してお

りこれも底層流によるものであろうと思われる.海

丘の麓近くにはしばしば乱堆積構造カミみられる.海域

南縁部の海丘の西側には南北に伸びる小規模な舟状海盆

カミありその底では透明層カミ欠けている部分もある.透

明層は一般に内部構造を欠いているか所により海底直

下0.01～0.04秒の間に細かい縞状パタｰンか見られるこ

��

惚1顯炉

�〰

.O･5500

�〰

40｣

[]1-1･･.慶11萎1m-111･[]111舳醐1･｡･

第7図ウォｰタｰガン及びエアガンで得られたユニットI

等層厚線図

とがある･このパタｰンは海域南西端及び中部の東側

に広くみられ他の海盆部でも局所的に散在している.

ただし北東部ではとくに少ないようである.このパ

タｰンを示す部分が普通の珪質軟泥とどう違うかはわか

らない.
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第8図北緯3度線に沿うウォｰタｰガン記録の解釈図

丁:透明層SO:半不透明層O:不透明層�
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第9図

精査海域測点図(･)精査海域I.

Bのついた番号はボックスコア

ラDはドレッジのサンプリン

グ番号を示す.他は第4図に

同じ.

SBP記録の特徴からはタｰビダイトにしては分布カミ

狭すぎること堆積間隙による層理が表われていると考

えるにはこのパタｰンの広い分布域カミ透明層の特に厚

い所とほぼ同じであること及び海盆内の深いところよ

り浅いところでより発達することがわかった･これ

は底層流の活動を示すのかもしれ恋い･海丘部も一

般には透明層におおわれているが海盆部に比べると薄

く100m未満であり斜面の一部では欠けている.一

般に同じ斜面でも西側で基盤(主にユニットIa)カミ露出

することが多いようである.これは底層流カミ酉から東

へ流れていることを示しているのかもしれない.

(7)反射法音波探査(棚橋学):垂直方向の分解能を上

げるために高周波成分を持つ内爆型音源であるウォｰ

タｰガンを使用しまた水平方向の分解能を上げるた

めに船速を対水6ノットと遅くした.さらに基盤を

中心とした深部構造の情報を得ることを目的として150

立方インチのエアガンも並列して使用した.側線は東

西方向及び南北方向の5マイル間隔の側線を基本として

一部その中間の側線や斜交する側線を採って面的な精度

を向上させた.その際採泥点の上を通るようにした

(側線図第3図)･調査海域はほぼ全域が音響的な

構造の全くみられないユニットI(音響的透明層)にお

おわれている.i第7図にユニットIの等層厚線分布

また第8図に代表的な東西断面構造のスケッチを示す･

ユニットIの下底面は海丘部などの一部の例外を除いて

海底面とほとんど平行である･層厚は海盆部で150土

20m程度最大180mで海丘部では0～100mである一

海底の反射は非常に弱く記録上で読み取れない場合

もまれではない.これはユニットIの音響的性質が海

水と非常に似ていることを示している･この海域は赤

道高生産帯に属しており水深カミ5,000～6,000m(CCD

以深)であってユニットI中に全く構造カミ見られない

ことからこの層は全体カミ表層部で見られる珪質軟泥～珪

質粘土でできていると思われる.それらの堆積物は

比較的変化に乏しく大きな堆積速度を有し組成や続成

作用の影響も変化に乏しく結果として音響的な無構造�



一44一

��

16ヅ35W

��

�

㈧��

＼

＼

､

ノ

一

一

〆＼.

㌧＼

＼＼ソ

｢!

㌧㌧ノ

⑧336

⑧337

一

国339

一

一

/∵)1

､＼縞､

;イ〃

＼

､｡｡｡｡o

11齢

∴箏､＼

西330

■o10km

L___二_｣

第10図

精査海域測点図(b)精査海

域皿.図中の記号は第9

図と同じ.

を示すことに狂ったのであろう.

この透明層は調査海域の北方では透明度カミ下がり海底

の反射が明瞭に在り層厚カミ小さく放る傾向がある(地質

調査所クルｰズレポｰトNo.812及び15)一これは堆積速

度と続成作用の程度の差を示すと考えられプレｰトモデ

ルと調和的である(H･ezeneta1.1973)･海域東方160

マイルでは140mの透明層(珪質軟泥)カミあり漸新世か

ち現世に至るものとされている(DSDPL.g7Sit.66).

本海域の透明層も漸新世以降現世までに形成されたと推

定される･海域東方450マイルのライン諸島から西南

方に広く分布しているタｰビダイト層(O･wi91981)は

本海域には全く影響を及ぼしていない･ユニットIの

下底は明瞭であり従来の反射面A1にあたると考えら

れる.この反射面はウォｰタｰガンの記録上では2～

4本の太く濃い縞状のパタｰンで示される層の上面にあ

たるが一部ではその上のやや薄い細かい縞状パタｰ

ンで示される層の上面にあたるかもしれない.

この区別はエアガンの記録上では困難である.太い

縞状パタｰンの層(ユニット皿b)は反射の強さから中央

太平洋海盆に広く発達している後期白亜紀から始新世の

“チャｰト層"に対比される.その上の細かい縞状パ

タｰンで示される層(ユニット皿a)はユニット皿bを調和

的におおう場合が多いがユニット皿bの凹部を埋める

ような形態を示すこともあり透明層の下底面は連続性

のよいなめらかな面に在っている.

次にユニット1aの厚さは最大O.1秒程度平均

0.06秒程度であるカミ海盆部でも欠けていたり非常に

薄い所もある.海域の西南部では0.1秒程度で広く分

布しているのに対して東北部の海盆では全体に薄く

分布も断片的な場合が多い.海丘上では欠落する所も

多いか各所に断片的に分布している.また傾斜の緩

い所では海盆部と同じように分布している.ユニット

1aは“チャｰト層"の上にのるため始新世末期ごろ

の堆積物と考えられるがその実体は不明である･“チ

ャｰト層"の凹凸を埋めるような形態はタｰビダイトの

ようなものも推測させるが西南部の厚く広い分布からは

石灰質堆積物や火山降下物などが考えられる.おそら

く堆積速度はか放り大きかったのであろう.一方ユ

ニット皿bは“チ'ャｰト層"(DSDPSite66では薄いチャｰト

と軟泥の互層)と考えられる.層厚はユニットIaとほ�
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ほ同じであるが海丘部を除いて海域全体に分布してい

る･その上面は平らであるが下面は細かい凹凸のあ

る反射面で玄武岩質の基盤の上面であると思われる.

“チャｰト層"と基盤の間にいわゆる下部透明層がある

かどうか(いずれにしても非常に薄いが)は不明である.

また反射面B}やその下の下部不透明層は全く欠けて

いると考えられる.このことと水深基盤深度在と

から考えてこの海域の基盤の形成年代は白亜紀後期と

推定される.基盤形成後まもなく“チャｰト層"をつ

くるよう放珪質堆積物がたまり始めたと思われる.ユ

ニット皿bの上面の深度は東北部の海盆に比べて西南

部の海盆の方カミ深く基盤も深いと思われる.これは

西南部の海盆の方が古いことを推測させる.

最後に構造運動に注目するとユニット1b内にあ

ってユニット皿aの堆積を規制している断層があるが

これは始新世末期の活動を示唆している･海丘上に断

片的に存在するユニット皿aや南部の海丘をユニット

��

皿a及び皿bカミ広くおおっていることユニットπa及び

Ibをのせたまま基盤カミ海盆中で尖塔状に突き出して

いることなどから海丘をつくる構造運動カミュニット1a

の堆積後に起こったことが推定される.

(8)海底堆積物(西村昭):底質採取を試みたピス

トンコア13点ボツクスコア12点フリｰフォｰルグラブ

125点ドレッジ1点のうち堆積物の採取された139点

の試料を検討した.概査時の採泥点は第4図にまた

精査時の採泥点は第9図及び第10図に示される･採取

した試料について肉眼記載スミアスライドの作製観

察微化石の予察的検討を行い今後の陸上研究のため

の微化石分析･化学分析･古地磁気測定試料を分取した.

底質の分類は例年のもの(地質ニュｰス316号P.53)を

踏襲した.調査海域の表層の現世堆積物は多量の放

散虫と少量の珪藻を含む珪質軟泥～珪質粘土でこれは

調査海域の水深カミ深く炭酸カルシウム補償深度以深で

ある結果と考えられる.
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第14図

精査海域1におけ

るマンガン団塊の

分布

ピストンコアの岩相構成は海盆域と海丘域の2つの型

に分けられる｡海盆域(P230221226229228及び222)

においてはコア中の岩相変化カミ乏しく珪質粘土か比

較的粘土分の多い珪質軟泥からなっている(第11図).

コアの中部から下部にかけてスミアスライドで容易に

珪質鞭毛藻の“地800θ刎〃α"伽g"α''Zone(Bukry

19791.4-0.6Maとされている)が認められ(第12図)コ

ア間の年代対比に重要底役割を果たせそうである.コ

ア最下部の年代は後期鮮新世～前期更新世である(放

散虫化石年代より)･一方海丘域(P225224220223227

219及び218)においてはコア最下部の年代が前期中

新世(P225及び224)中期中新世(P220)後期中新世

(P223及び227)前期鮮新世(P219及び218)と海盆域に

比べて古くコアの中下部は粘土成分の少荏い珪質軟

泥からたっている.:コアの最上部は現世の珪質粘土

在いし粘土分の多い珪質軟泥からなっていて中下部との

間に岩相及び放散虫凝集の変化よりハイアタスの存在

が予想される.P223227219及び218のコアではス

ミア･スライドで放散虫助0〃gα碗りθ肋8の消滅の

層準(･a,3.4MaTh･y･･eta1.;1978)が見いだされた.

ホックスコアはピストンコアに比べると海底下への

貫入長が短かく50cm以内であるカミ海丘域のB60で前

期中新世B64で鮮新世がその下部にみられピストン

コアの所で述べたバイアタスカミ表層から数～10数｡m

に存在する例もある.

また年代等は明らかでないかP218の35～65c狐にみ

られる黒色のマイクロノジュｰル層ホックスコアB63

の海底下20cmのマンガン団塊層及びドレッジで採取さ

れたマンガン･クラストのついている粘土岩(石灰質ナン

ノ化石イクチオリスを含む)は堆積吏の解析に重要な試

料である.

当地域の層序を採泥結果から考えると前期中新世か

ら前期鮮新世にはこの地域は赤道付近の生産量の大き

い地域にあって珪質軟泥を堆積させた.後期鮮新世か

ら現在まではその後この地域かプレｰト運動で北に移

動(緯度で約3,/10Ma)した結果生産量の高い地域の北�
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になったことと後期鮮新世以降の赤道地域全体の珪質浮

遊生物の生産量低下によって少し粘土分の多い堆積物

となった.この岩相変化の間におそらく底層流の強

い時代があり海丘域では削劃～無堆積の時代がありハ

イアタスが形成されたといえる.

(9)マンガン団塊(臼井朗):マンガン団塊の採取

海底写真撮影及びサンプルの船上処理手順はいずれも

従来の方法に従った.フリｰフォｰル･グラブによる

もの125点(内亡失1)ボックス･コアラ11点ピスト

ン･コアラ13点及びドレッジ1点計148点のサンプ

リングのうち79点でマンガン団塊カミ採取された.ま

た単発カメラによる海底写真撮影は135回のうち115

回で有効なデｰタが得られた.賦存率の最大は18kg/

m2被覆率(海底写真で観察される団塊の占有面積比率)の

最大は40%であった.賦存率1kg/m2以上の点(37)

だけについてみても約3分の1が被覆率0%約60%か

5%以下というようにGH80-5海域に比べて低い被覆

率がひとつの特徴となっている.

従来からマンガン団塊の表面構造を滑らかなもの(S)

粗なもの(r)及び中間型(S･r)を基本にして分類し

またとくにGH80-5航海では団塊の上面と下面が顕著

に異恋る側カミ多かったのでS+r(上面がS下面が･)の

よう柱表現方法を用いた.しかし今回の調査海域で

はS型の場合でもほぼ全面にわたって多少ともr型

の鉱物相(10Amanganate)によるコｰティングがあり

また上下面の相違カ沙在いので細分については内部

構造が重要た決め手になった.

航海の概要の項で述べたように約9k血間隔のグ

リッドの交点を基本とする概査の結果に基づいて選定さ

れた2つの精査海域におけるマンガン団塊分布の特徴

は以下のようである(第!3図及び第14図)･

精査海域I一海丘頂部から10海里程隔たった海盆部

では1kg/m2未満のr型団蒐が分布するかまたは団

塊が欠除する.海丘の東側斜面(緩傾斜)にはr型

団塊だけカミみられ賦存率も小さく頂部近くで約5kg

/m2に達する程度である･北酉部の谷の周辺及び南西

部の副頂部付近の2地域にs型団塊カミ分布しそれらは

互いに孤立しているとみられる･北西の尾根にはr

型団塊か比較的大量(5～12㎏/皿2)に存在する.ただ

しそれらの団塊は典型的なr型に特有の小突起

(㎞ob)が少在く既存のr型団塊にs型鉱物相(δ一Mn0｡)

カミ外皮として発達したものである可能性がある.現在

研磨片による顕微鏡観察に着手した.ドレッジ(D496)

試料及びFG354地点での海底写真ではマンガン･クラ
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スト(厚さ数Cm)の発達が認められるがその広がりや

産状については把握されなかった.

上に述べたS及びr両型の団塊の分布と海底地形と

の関係は巨視的には急傾斜地(海丘西側の一部)にS

型がみられその周辺に比較的大量のr型そして比

較的緩傾斜の東側斜面に少量のr型(あるいは団塊が欠除)

が分布するというようにまとめられる.とくに西側と

東側の非対象性については水深5,400～5,500mの範囲

の分布(第13図)をみれば明らかである.しかし西

側のS型あるいは明らかにS型団塊を核とする中間型団

塊の分布状況を詳細にみるとそれらが全て急傾斜地に

集中するわけではない.たとえば北酉部では5,3

00～5,400mの緩やかな尾根の一部に中間型団塊がみら

れる.

精査海域II一精査海域Iと異なり極めて単純な地

形を示しほぼ南北に延びる尾根(水深5,300m程度)と

その西側に5～10物急崖(断層崖)で接する舟状海盆

(水深5,600m程度)に分けられる(地形及び測点は第10図

マンガン団塊分布は第14図に示した).舟状海盆の中軸部

(水深5,650m程度)には極くわずかにr型の団魏かみら

れるがその西側の海盆部は事実上無団塊である･

また南北に延びる尾根でも水深5,330m前後の2地

点で0.4kg/m2(FG394)及び｡.1kg/m2(FG395)のr型

団魏を産する以外は｡.1kg/m2未満または皆無である.

一方断層崖の下部(水深5,600～5,650n･)にはs型団塊

を核としてr型の外皮カミ薄くみられる中間型の団魏カミ比

較的大量(最大12.6kg/mしFG335)にみられその周辺

の極めて狭小な範囲にr型団塊が分布する.急斜面

にS型団塊カミ分布する傾向は精査海域工の場合と共通す

る.さらに両精査海域とも被覆率カミ5%以上の地

域を破線で囲って示したが賦存率か1kg/m2を越える

地点でも被覆率が5%未満の場合カミ多い･また調査

海域全体を通しても被覆率の最大は40～50%である･

これらの値(賦存率との関係を含む)がG亘80-5調査海

域の場合と著しく異なることを第15図に示した･GH

81-4(今航海)では賦存率が12kg/m2強の場合でも被

覆率0%という例があるのに対してG亘80-5では賦存

率が3kg/m2を越えるもので被覆率｡%という例はない.

さらに同図に示した直線(被覆率:賦存率=2:1)を基

準として両航海調査海域のマンガン団塊の産状カミ著し

く異なることが読みとれるであろう.

おわリに

以上に述べたように今回の調査海域では点在する海

丘部とくに比較的急傾斜の斜面部にS型団塊の濃集

がみられる.その分布範囲は音波探査で明らかに

狂った最上部堆積層(ユニットI漸新世一現世)の厚さカミ

100m未満の海域に含まれまたピストンコアの資料

から後期鮮新世以降の堆積物が非常に薄い(2～3m未

満)海域に含まれることが明らかである･また団塊

内部がS型団塊またはその破片を核としてr型の外

層さらにs型の最表層というよう夜3重構造を示す例

もあり堆積吏と団塊内部構造との関係を把握すること

は重要である.

しかし一方精査海域Iのように孤立的校S型団

塊の分布は一定の堆積レジｰムはマンガン団塊の形

成に必要な条件ではあるが十分な条件とはなり得ないこ

とを暗示していると思われる.それは多分鉄及ぴ

マンガンを主体とする金属元素の供給時期やその機構と

密接に結びつく問題であろう.そしてその問題を解

決するには堆積吏だけでなく地質構造発達吏の詳細

な解明と堆積吏の地球化学的研究からのアプロｰチが

必要となろう.
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