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はじめに

海洋底のマンガン団塊が初めて記載されたのは100年

以上前であるか近年ニッケル･銅･コバルト等の金属

資源として注目されるようになり商業的･科学的両側

面からの調査研究が活発になってきた.1970年代には

商業べ一スの採鉱を目的に米国･西独を中心にいくつか

の国際企業連合が設立され探査･採鉱実験･汚染調査

等が行われている.その主な舞台は中部～東部太平洋

の北低緯度地帯(m･㎎･n…n･du1･b･1tとも呼ばれる)で

ある.わが国では昭和47年ごろから地質調査所によっ

て中～西部における予察的資源調査が始まり現在は

ライン講島西部中央太平洋海盆においてマンガン団塊の

成因に関する総合的地質調査を行っている･

これらの調査航海等の結果海洋底のマンガン団塊の

賦存量･分布･品位に関するデｰタは増大し広域的分

布の概要は把握されている.しかし局地的変化に関

するデｰタは少なく団塊の分布･議性質の変化性につ

いて単純な法則性は見い出されていない･ただ最近の

研究によるとマンガン団塊の生成･発達と局地的な堆積

環境の聞に密接荏関係カミあるらしいことが示唆されてい

る(水野･盛谷!981).団塊形成史の上で過去又は現在の

地質学的諾条件が如何なる役割を果しているかを解明す

るためには団塊内部に含まれる地質学的情報と具体的な

地質学的現象とを対応づけることが重要である｡堆積

物の層序･構造を研究するのと同様の立場で団塊の内

部微細構造を中心にいわぱrマンガン団塊の層序学｣

的研究が必要と思われる.

現在最も有効なものの一つが反射顕微鏡による微細

構造の観察･構成鉱物相の決定等の岩石学的方法である.

この方法は試料作製上の困難さのため大量処理が難しい

が団塊記載の一つとして不可欠であり団塊の形成過程

を解明する上で大きく貢献するものと思われる･本稿

ではマンガン団塊の講性質を概観した上で最近の岩

石学的研究の概要とその重要性を例を示しながら紹介す

る.

マンガン団塊の一般的性質

一般にマンガン団塊(manganesenodu1.s,fer.o･

manganesenodu1es,manganeseconcretions,po1y血eta11ic

nodu1･s)と呼ばれ普通は現在の堆積物表面近くに分布

する直径数Cmの鉄･マンガンを主体とする酸化物の集

合体をさす.商業的採鉱の対象としての団塊濃集地域

は従来の楽観的見積りに反しか放り限られることがわ

かってきた.しかし広義に海成マンガン酸化物として

みるとその分布は広く産状も様々である.いわゆる団

魏の他に地形的高まりや活動的中央海嶺付近の露岩な

どの被覆物として産するマンガンクラスト(m･㎎･n･S･

crust)海底堆積物中に分散する1mm以下のマイクロノ

ジュｰノレ(㎜anganeSe㎜iC.onOdu1eS)などがあり海底

堆積物としてはむしろ一般的たものである.逆にこれ

らが認められない環境としては陸源物質の供給の多い

島弧にとも恋う海溝底･大陸斜面･タｰビダイトの発達

する地域石灰質生物の生産性の高い赤道帯の海山域な

どに限られると言ってよいだろう.

通常のマンガン団塊は表層堆積物10c㎜以内に濃集し

ておりその産出頻度は直下堆積物中に埋没するものに

比べて明らかに高い.しかし深海掘削(DSDP)コアか

らの報告も多く白亜紀又はジュラ紀堆積物に伴うもの

まで知られている｡異論も皆無ではないが過去の地質

時代の堆積物に比べて現世の海底には圧到的に多くのマ

ンガン団塊か分布しているらしい.統計的にはデｰタ

数が少在いが現場での観察からは表層への濃集は明白

な事実である.

団塊の粒径はマイクロノジュｰルから数ユOcmに及ぶ

ものまで様々だか2～6cmか最も多い.色は光沢のな

い黒色で時に赤褐色味を帯びる･表面は平滑なも

のから微小突起の発達する粗いものがありこれは後述

のように鉱物種と対応している･外形は複雑だカミ基本

は球と回転楕円体でそれらが崩壊したり連結したりす

る.切断面で内部構造を観察すると年輪状層構造カミ認

められるカミ必ずしも顕著ではなく比較的均質なものも

ある.一般に核カミ存在し団塊全体の形状を支配する.

その大きさ･岩石種は様々であるカミ深海産団塊では玄

武岩･玄武岩質ガラス及びその変質物サメの窟古い

団塊のかけら等が多く大きさは肉眼では認められ匁い�
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ものから10cm以上のものがある.その他花開岩質

岩石生物源石灰岩燐酸塩岩などの報告がある.

以上の団塊の諸性質主に外観的特徴に基づいたタイ

プ分類が行われており現場での記載に用いられている.

Meyer(1973)やMey1an(1974)による分類法は現在で

も用いられ地質調査所では盛谷(1977)による簡略化さ

れた分類法を用いている(第1表).最近これらの分類

は団塊の諸性質と一定の関係があることがわかり生成条

件や生成時期とも関係があるらしいといわれている.

重要なことはこれらのタイプ分類は個々の試料につい

て行われるが各測点においては各試料を通じてほとん

ど同タイプに分類されることである.鉱物組成･化学

組成についても同じ傾向が認められる.このことは団

塊内部には欠きた不均質性があるにもかかわらず全岩と

しては共通の特徴を持つことを示し各測点に産する団

塊試料間の形成吏の類似性を示している･

そのほかにマンガン団塊の物理的性質で重要たもの

を挙げておく.湿比重は!｡9～2.0乾比重(脱塩後105

.cでの恒量値)は2.5～3.5含水量は無処理状態で20～

30重量%孔隙率は50～60%比表面積は100～300m2/g

程度である.モｰス硬度は1～4普通3程度である･

物理的性質に関するデｰタに対して化学分析値に関

する研究報告等は極めて多い.企業等の研究による未

公表デｰタを含めると莫大な量になろう.しかし分

析結果の多くは全岩試料であること分析のべ一スが統

一されてい狂いこと狂どの理由で各分析結果を同一

のレベルで比較するのは難しい.従って全岩分析の

結果は海域･地形･形態との関連や元素含有量の相関

等についての議論カ沖心となっている.

全海域を通じての平均値でα1%を越えている元素は

第2表マンガン団塊の化学組成海域･地形によるちがい

���������琮┩

大洋別平均�太平洋�19.3�11.8�0.85�0.71�0.29

(深海産)�インド洋�15.3�13,4�0.53�0.30�0.25

�太西洋�15.5�23.0�0.31�0.14�0.23

地形別平均�遠洋の海山�14.6�15.8�0.35�0.06�1.15

�縁辺海の海山�15.7�19.3�0.30�α08�0.42

�大陸縁辺地域�38.7�1.3�0.12�α08�0.01

�海台�17.2�11.8�α64�α09�α35

�活動的海嶺�15.5�19.2�0.31�0.08�0.40

�非活動的海嶺�19.7�20.1�α34�005�α57

�深海盆�168�173�O.54�037�0.26

Cronan(1977)より

第1表マンガン団塊の形態分類(a.東太平洋,b.中部太平洋)
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〔S〕=sPheroida1

〔E〕=e11ipsoida1

〔D〕=discoida1(ortabular･discoida1)

〔P〕=“po1y"(coa1espheroida1orbotryoida1)

〔B〕=bio1ogical(tooth,verterbraorbone)

〔T〕=tabu1ar

〔F〕=faceted(Po1ygona1duetoangu1ar
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Sr=s-m〔S,E〕r

SPr=s-m〔S,E,P〕r

SEr=m-1〔S,E〕r

Db=m-1〔D,D-E〕b

ss/sPs=s-m〔P,s,E〕s

DPsコs-m〔D,P,E〕s

ISs=1〔S,F〕s

V=s-1〔B,F〕r,s

多い順にMn,Fe,Si,A1,Ca,Na,Mg,Ti,K,Ni,Co,Cu,P,

Baである｡このうちSi,A1,Ti,Ba,Pのほとんど及

びアルカリ･アルカリ土類金属の一部は鉄･マンガン酸

化物に対し外来物質と考えてよいと思われる.一般に

各測点から得られる試料について核を除いた場合化学

組成の変動は小さく地域的変動はそれを大きく上まわ

っている(第2表).大洋別には大平洋産団塊カミイン

ド洋や大西洋産のものに比べてMn,Cu,Niが多くFeが

少ない.また地形的には深海盆産団塊では大陸縁

辺海や海山産のものに比べてMn,Ni,Cu特にCuの含

有量が大きく逆にFe,C0,Pb含有量が小さい特徴があ

る.しかし最近の研究によると数km程度の近距離で

団塊の性質カミ大きく変化し広域的変動と同等又はそれ

を上まわる例がいくつか報告されている.このような

局地的変動は現在のところ地形や地質と単純には対応カミ�
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つけられておらず今後の重要課題となっている.

マンガン団塊の構成鉱物

マンガン団塊の主要構成鉱物は骨組みの鉄･マンガ

ン酸化鉱物とそれらの成長過程でとり込まれる珪酸塩鉱

物である･後者としては石英斜長石粘土鉱物

(主にモンモリロナイト族)沸石(灰～重十字沸石･斜プチ

ロル沸石)カミｰ般的で通常の海底堆積物の構成鉱物と

一致する･まれにカリ長石リン灰石重晶石など

を伴う･これらの珪酸塩類などの一部は透過顕微鏡下

で自形結晶として識別可能である.

鉄･マンガン鉱物の観察には透過顕微鏡よりも反射顕

微鏡が有効である.ただし単結晶粒子が認められる

ことはまれである.メスバウア効果や比表面積の測定

からは鉄･マンガン鉱物粒子の平均粒径は数10～数

100A程度と見積られている.従って単結晶を得るこ

との困難さと結晶度の低さのために結晶解析に関する

研究は少ない.従来からマンガン団塊の鉱物同定は

粉末X線回折と反射顕微鏡観察によっている･また室

内での合成産物との比較も有効荏方法の一つである.
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典型的X線回折パタｰン

a)マンガン団塊b)合成産物(T110Amanganite,

D:2本型δ一MnO｡,Q:石英,P:斜長石又は沸石)

粉末X線回折法によるとマンガン鉱物に由来する数本

の幅広いピｰクが得られる(第1図).鉄鉱物は針鉄鉱

カミ極めて稀に認められる以外にはなくX線的には非晶

質である･粉末X線パタｰンによるマンガン団塊中の

マンガン鉱物の決定はBuser&Grutter(1956)により

初めて行われ3鉱物(!0Amanganit｡,7Amang.nit｡

及びδ一Mn0｡)を報告した｡前2者は彼らの造語であり

manganite(スイマンガン鉱γ一MnOOH)とは結晶学的に

は無関係である･後者は合成産物名である.現在これ

らのいずれもIMA鉱物名委員会には登録されていない.

第3表マンガン団塊の構成鉱物名の対照表

マンガン団塊�10A㎜･ng･nit･�7Am･ng･nit･�δ一MnO｡�Buser&Gr-tter(1956)

につレ､ての記載�todorokite�birnessite�δ一Mn02�Brooke&Prosser(1964),

��䙥睫猨�����♂��

������慮歩渦�慳批���

�buserite�birnessite�δ一Mln02�Giovano1ieta1.(1970),

���(random･stacked�Giovanolieta1.(1975),

�㌔��orturbostratic)�Giovano1i&Burki(!975)

�^10Amanganate�7A㎜･ngan･te�δ一Mn02�Arrheniuseta1.(1979)

���摩��敲��

�潤��楴�������敲�摩��桵��癥�����

�10Am･ng･nit･�7Amanganite�21ineformδ一Mn02�Usui(1979)

陸上産鉱物

瑯摯�歩�

�����

�����

�獨業�愨�㌴�

Jones8工Mi1ne(1956)

合成産物

r皿劃nganOuS

�湧慮楴攀

δ一MnO｡

�������

䙥楴�散桴��瑩����

��������

��整�����
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策4表マンガン団塊の鉱物相

諸性質

光学的性質色

(反射光下)反射率(560nm)

光学的異方性

ビッカｰス硬度

10Amanganite相

灰白色

～13%

顕著

52～112(平均82)

δ一Mn02相

微細構造

化学組成Mn

�琮┩䙥

�

�

�

卩

鉱物組成

樹枝状(小突起状),

均.質薄層,塊状,

亀裂充填,砂層物の膠結物など

30～50

0～2

0.7～3.1

0,9～2.3

0.1～0.4

0～1

��慮条��

暗灰色

～8%

なし

10～24(平均17)

成層構造時に柱状

10～30

11～18

0,1～0,8

0.1～0.8

0.3～0.6

1～8

δ一Mn0里(回折線2本型),

非晶質鉄酸化物及び

砕屑性粒子の隠微晶質集合

陸上産鉱物や合成産物との比較によりその後多くの研

究者カミ様々た鉱物名を使うように次り命名上かなり深

刻な混乱が生じている･その一つの原因は各鉱物の結

晶化学的性質のデｰタが不足していることである.こ

こでは命名上の問題については詳しくはふれず簡便の

ために対照表(第3表)のみ示す.これらの問題はMIT

のBums夫妻によるレビュｰ(inG1asby,1977)に詳しい.

また陸上産鉱物とは完全な同定が行われていないことも

つけ加えておく.

従来筆者は中央太平洋海盆フィリピン海盆九州南

方の海嶺海山群北酉太平洋海盆マリアナ海盆衣とか

ら採集された数百個のマンガン団塊･マンガンクラスト

の無処理粉末試料についてX線回折を行ったカミ確認さ

れたマンガン鉱物は10A血anganiteとδ一MnO｡(回折線

2本型)のみである･7Amanganiteに対比される回折

パタｰンはほとんど認められない.さらに団塊にしば

しば伴う灰十字沸石(phiuip･it･)の最強ピｰクの1つは

7･O～72Aにあり7Amanganiteと誤認されやすいこ

と及び10A(及び5A)のピｰクは試料の加熱(100℃以

下)真空乾燥により短時間で7A(及び&5A)ヘジフトす

る場合が多いことを考慮すると7Amanganite(又は

4本型δ一MnO･,bim…ite)の分布は極めて限られるか又

は誤認の可能性が強い･同様の見解は東太平洋のマ

ンガン団塊濃集帯(クラリオン･クリパｰトン断裂帯の間)

のマンガン団塊についても報告されている.

X線粉末回折の結果からマンガン団塊は上述した鉱

物によって構成されていることがわかった.これらの

鉱物は顕微鏡下でも識別できるのであろうか.薄片や

研磨片によって観察する試みは以前からある.薄片の

透温顕微鏡観察では核や砂層物粒子の鑑定には有効だ

かマンガン鉱物は一般に不透明なので識別できない.

研磨面の反射顕微鏡観察はワシントン州立大学のSorem

らにより始められたか良質の研磨面作製が難しいため

X線回折の結果とは充分な対比かできなかった.通常

の研磨法では試料自身からの砕屑物の剥奪等により光

学的異方性などが不明瞭に在る場合が多い.従って

Soremらは微細組織の特徴に基づき団塊の構成相を5

つに分類した･しかしこの分類は必ずしも一般性があ

るわげではなかった.筆者らは良質研磨片の反射顕微

鏡観察の結果とX線粉末回折の結果とを対比して10A

manganite相とδ一MnO･相を識別した.団塊中の鉄･

マンガン層はこのいずれかに同定することカミ可能となっ

た･前者は高い反射能と顕著衣光学的異方性後者は

低い反射能と等方性によって特徴づけられる(第4表).

構成鉱物の化学組成

マンガン団塊の微小部分の化学分析は主にX線マイク

ロプロｰブ分析によって行われているが定量分析結果の

報告はあまり多くない.団塊カミ多元素から成ることの

ほか微細孔隙含水量Mnの価数(核磁気共鳴･光電

分光の結果によると4価のほかに2価カミかなり含まれる)の間�
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題があり分析値の信頼性を高めるのは困難だが全岩分

析に比べるとはるかに細か狂情報カミ得られる･また顕

微鏡観察の結果と対比できる点で重要存分析法である･

第2図には2つの鉱物相の金属含有量のヒストグラム

を示す.第3図には5元素についての含有量比を図化

して示す.10Amanganite相(ここでは鏡下で認められ

る均質部を相という)はMnを主成分にCu,Ni,Ca,Mgを

副成分としFらSiか極めて少ないことカミ特徴である.

一方δ一MnO･相はMnとFeを同程度含むがその比率は

かなり変化する.Cu,Niの含有量は前者に比べ1桁近

く低い.またSiの含有量が高い.これらの化学組成上

の特徴は産地の異なる団塊を通じて共通した傾向である｡

各相の金属含有量の間の相関は有意なものが少匁い.

第5表の5元素の間ではδ一Mn0｡相のCuとNiの正相

関以外は相関が弱い.従って全岩分析値について認め

られるMn-Cu-Niの正相関Mn一亙e負相関は上述2相

の量比の変動によるものであると考えられ団塊のタイ

プ産地による化学組成の変動も基本的には2相の含有

量によって決定されていることがわかる.例えば第

3図中で(Ni+Cu+Co)/Mnには明らかに最大値カミ認め

られこの値は10Amanganite相における最大値にほぼ

一致する.さらに合成10Amanganiteの化学組成と

もよく一致することから2価遷移金属は結晶中に必須

成分としてとり込まれているという考えに基づいて説明

されている.

この2相の形成機構としては化学組成上の特徴･団

塊内部や表面での発達状況･広域的産状その他の観察事

実にもとづき10Amanganite相は未固結堆積物の続

�������

1し屠切仙珊

10Amononit目

一δ'M･02

Fe一,一

�　

Cu⑭

��

�

｡｡ぺ

㈳

�

　

�

Mg.r｡

K似

Nα

･1㌔留rηr

A曲事叶

第2図X線マイクロアナライザによる元素分析の結果

(単位は重量パｰセント)

成作用の過程で堆積物間隙水から供給された溶存イオン'

カミ沈殿して生成するいわぱ2次鉱物であり一方δ一

MnO｡相は海水中に懸濁する鉄･マンガン酸化物コロイ

ド及び砕屑物をとり込みつつ生成する初生鉱物であると

の考えカミ提唱されている.

Fε

亀Ψ

｡o“

“

･^｡ゑム^

O.O､

�

第3図X線マイクロアナライザによる構成鉱物中の金属含

有量比.

○:マンガン団塊中の10Amanganite

△:マンガン団塊中のδ一Mn0毘

鑑;合成10AmanganiteUsui(1979)より引用

構成鉱物の微細構造

上述の2相は化学組成上のみならず微細構造や団塊

の表面･内部での発達状況にも特徴カミある.団塊の表

面に注目すると10Amanganite相の発達するのは未

固結堆積物と接する面に限られ逆にδ一MnO｡相は露岩

上のクラストや団塊の上部海水との境界に発達する傾向

がある.この対応関係はマンガン団塊カミ過去の一時期

に生成したものではなく現在でも海底近くの環境の影

響を受けて成長している一つの証拠である.最近では

堆積物の層序･地球化学的性質とマンガン団塊の成長と

の関連を重視する研究者が増えている.

ところでマンガン団塊の断面には複雑な成長構造が認

められる場合か少なくない.2相が互層したり交差し

たりその間に珪酸塩の薄層をはさんだり亀裂カ溌達す�
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策5表構成鉱物相の金属含有量の間の相関係数

(各々約20組のEPMAデｰタに基づいて算出:a.δ一MnO｡,b.10Amanganite)

����畎��慍��卩�

Mn�1.00一*十十十〇.74**一一一

Fe�1.00***一*十***

Cu�1.00+0.72**一1一****

Ni�1,00+*十**一'*

Co�1.00+*一一一〇.82-O.77

Ca�1,00**一一0.75-0.76

������

K�1,00*十十

�����

卩�����

���　

戩���畎��慍��卩�

Mn�1.OO+一*一**十**一

Fe�1.00一十0.76*一十十一〇.76**

Cu�1.00****一0.78***

Ni�1.00+一0.88+*一0.78*十

Co�1.00一*一一**

Ca�1.00-O.71*斗0.66一一〇.68

������

K�1.00米**

�����

卩���

���　

注)数値は1%危険率で有意土は10%危険率で有意

*ほその他

るたど団塊の各成長時期の表面構造をとどめている･

一般にδ一MnO｡相は単調な層状構造を示すカミ10A

manganite相の微細構造は変化に富む.第5図には各

層の特徴的構造及び両相の関連を示す顕微鏡写真を示す.

団塊内部に何らかの構造が生じる原因としては図にあ

るようにマンガン鉱物のちカミい間隙の砕屑物微細構

造割れ目などカミありこれら微細構造は切断面で肉眼

的に見られる構造とよく対応している.

次節では中部太平洋に産するいくつかのタイプのマン

ガン団塊の内部構造と成長吏について若干考察してみる.

マンガン団塊の内部構造と成長過程

従来の地質調査所の調査航海の結果中部大平洋のマ

ンガン団塊は外観的特徴から2つの型(s,r)に大別され

それぞれの分布域は排他的傾向にあることカミ知られてい

る.また南太平洋ペンリン海盆にはS型の変形か広く

分布している･各タイプの諸性質を第6表に切断面

スケッチを第6図に示した･中央太平洋海盆のs型と

r型の団塊は表面カミ滑らか(smooth)か粗い(rough)

かを基準に分類されたものだカミ表面構造だけではなく

内部構造･鉱物組成1化学組成･海底面での埋没状態と

も一定の関係カミある(第6表).順番に各タイプの内部

構造と鉱物相の発達状況を検討してみる･

r型団塊は一般に表面全体カミ小突起(約1mm)で覆われ

上下による違いは認められ扱い.多くは表層10cmほ

どの含水率の高い未固結堆積物(p･n･1iquidlayer)中に

埋没している.この表層の未固結層の存在はGH80-1

航海で深海単発カメラ用トリガｰ重りの貫入量を観察し

て確認された.第4図には切断面(撮影法は第7図)を

示す.表面の小突起状構造と同等な同心円状層構造は

団塊中心部まで発達している.方向による層構造の違

いは小さく全体として対称性がよい.各薄層は10A

manganite相から成り層状構造は小突起のスケｰルや

その間隙の粘土質物質の厚さ･性質の違いにより生じる.

このタイプの団塊は以上のよう恋特徴的荏産状内部構�
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愀

�

戀

�

第4図マンガン団塊切断面(撮影法は第7図参照).

a,b,eはs型団塊･c,d,fはr型団塊.e',f'は顕微鏡観察により構成鉱物を識別したもので黒色部は核･粘土な

ど鉄･マ:■ガン以外の鉱物(白色部は10A皿anganite相,灰色部はδ一MnO｡相,横線は空隙を示す)｡

長径はa4.0,b2.8,c1.4,d2.6,e2.8,f2.5cm

攀

昀

昧�



�

㌀

戀

�

昀

�

走する10A

の条件によ

一一発丁影

反射顕微鏡写真･a:s型団塊上部に発達するδ一MnO･相(D)の成層構造.b:s型団塊下

manganite相(T)･左カミ下部･cとd:r型団塊表面のTの樹枝状構造･e:Dの割れ

f:団塊の側縁付近で尖滅するTの薄層.9とh:丁中の微化石1図中での各相の兄がけの

って異なるため図の間で反射率を比較することはできない.

各写真とも横が約1.2mm.

愀

第5図

最
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追及び化学組成から考えて生成の場は堆積物中であり

金属元素の直接の供給源は堆積物間隙水であるとするの

が現在のところ最も妥当のようである.

一鮒珍轡鯵

��

次にS型団塊は中央太平洋海盆の北～西部及び中央太

平洋海山群域の沸石質狂いし深海粘土地域に大量に(10

～30㎏/m2)しかも比較的連続的に分布する.表面は

一般に平滑だがしぱしば下部堆積物との接触面に粗い

10Ama㎎anite相の小突起状構造が発達する.これは

海盆近くのS型に多い･第4図には切断面を示す.

S型団塊の内部構造として共通していることは内側には

比較的ち密で均質な古い団塊又はそのかけらカミ存在し

周囲全体を2～5mm程度の被覆層カ溌達する2重構造

カミ認められることである.亀裂の発達が著しく特に内

側の古い団塊に多い.この亀裂は力学的に解析すると

マッドクラックのよう匁収縮によって生ずるものと考完

られているが亀裂が生じる団塊カ葦破片化するメカニズ

ム･時期についてはよくわかっていない.しかし古い

団塊をとりまく薄層の生成と前後の関係は明らかである.

つまり団塊の破片化の進行中には団塊の成長は停止して

おりその後被覆層の形成が始まったということカミ内

部構造からわかる.古い団塊はδ一MnO･相のみから成

っておりほとんど例外はない.一方周縁の被覆層は

δ一Mn0｡相又は10Amanganite相から成る場合と両者

から成る場合とがある.この顕著次2重構造は中央太平

洋海盆のS型団塊のほとんどに共通しているだけでなく

舳醐㍗⑧鐙艦

1忘

榊魯③⑱

罵

第6図GH80-1航海で採集された3タイプのマンガン団

塊の切断面スケッチ.

同等の構造は東太平洋マンガン団塊濃集帯(クラリオン･

クリバｰトン断裂帯の間)での西独による調査でも報告さ

れており広い範囲での海底環境の変化の対比できるかも

しれ狂い.しかしこの団塊内部のハイアタスとも言完

るものが具体的に堆積吏や地質構造の発達吏と対比され

たという報告はまだほとんど出されていない.

南太平洋ペンリン海盆には上述のS型の変形ともいう

べき球状･不規則状団塊カ状量に分布する･これは同

心円状構造や2重構造カミなく全体として比較的均質で

第6表団塊タイプ別産状･諸性質

マンガン団塊のタイプ

分布地域

形状

粒径

賦存量

被覆率

海底面での産状

表面構造

色

内部構造

核

主な堆積物

鉱物組成

爀

中央太平洋海盆中･南部

独立球状

���

�に�洲

0･一10%

表層数Cmに埋没

小突起多く,粗い

異

同心円状縞構造

内部割れ目少ない

1mm以下の岩石粒子,

サメの歯

珪質粘土/軟泥

10Aマンガナイト相

中央太平洋海盆北･西部

不規則扁平,連結

㈭��

!O一一30kg/m2

5σ一80%

露出時に一部埋没

平滑,亀甲状割れ目

黒

不規則状古い団塊を薄層が

とりまく2重構造

火山性物質,その変質物,

サメの歯

深海粘土,沸石質粘土

δ一MnO邊相(内部)

δ一MnO呂相十10Aマンガナ

イト相(薄層)

ペンリン海盆

球状,その破片

㈭��

��に�洲

5σ一80%

露出

平滑,割れ目少ない

黒～茶褐

比較的均質で2重構造はな

レ､

同左

沸石質粘土

主にδ一Mn02相�
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その内部構造･鉱物組成･化学組成は上述のS型

団塊内部の古い団塊に酷似しており生成環境の共通性が

示唆されるカ･関連する堆積物のデｰタが解析されてい

ないため詳しい議論はできない.

最後に団塊の岩石学的研究の結果の一つとして成長与二一

過程での物理的運動があったのかという問題にふれてお

く.前述したようにS型団塊のなかには堆積物に

半埋没状態で存在し下部表面のみに10Amanganite相

が発達しているものカミある･この関係は内部にも認め

られる場合がある､例えば内部の10A㎜anganite

相の薄層が核のまわりで閉じておらず途中でとぎれて

いる(第4図e)｡薄層の末端は団塊の水平円周近くで

尖滅し半球状に発達している(第5図f).また連続し

た薄層でも上下で層厚カミ大きく異なることも稀ではない.

10A㎜anganite相は堆積物から生成するという考えに

基づくとこれらの不連続性は団塊の成長過程での物理

的移動や反転があった一つの証挺である.この傾向は

大型の団塊や掃甲状団塊に多く認められる･団塊の動

きを直接観察した報告はまだないが海底写真等でその証

拠は見つかっている･原因は深層水の動き底棲生

物の活動巨大地震構造運動による海底の傾斜などと

いわれているがいずれが重要かの結論は出ていない.

しかし少たくとも団塊は成長過程においてある条件下で

海底面でも動き得ることは確かであろう.

①ノ

⑤

1⑥

おわリに

最近になってマンガン団塊の生成と堆積物の諸性質の

関連カミ注目されるようになってきておりその意味で

も団塊の内部微細構造の研究は不可欠である.従来か

らマンガン団塊の成因論は多いがいずれも抽象的であり

具体的なデｰタに基づいた議論は少ない.その欠きた

理由のひとつは一地点に関する総合的な調査研究結果が

得られることカミ少ないことである.マンガン団塊の形

成過程は地域的に欠きた違いカミあることカミわかってきて

いる.従って今後の成因論的研究においては団塊カミ

横たわる堆積物の層序構造物理･化学的性質も同時

に把握しておく必要カミあろう･地質調査所ではGH80

-5航海においてマンガン団塊の局地的変化の状況を把握

し同地域周辺で堆積物柱状試料や連続音波探査記録等

の諸デｰタを得た.このような総合調査はマンガン団

塊の成因論上貴重なものになるであろう.

最後にマンガン団塊の岩石学の一方法としてマンガン

③;

④1

第7図反射光による団塊切断面の撮影法(①光源②コンデンサ

レンズ③ノ'一フミラｰ④試料⑤カメラ⑥暗箱)

酸化物の室内合成実験について若干ふれておく.団塊

そのものの微細構造･化学組成を岩石学･鉱物学的観点

で見なおすためには構成鉱物の諾特性(例えば必須金属元

素や溶存金属イオンとの反応性など)のデｰタが重要であり

室内で溶液反応によって合成されるマンガン酸化物と比

較検討を始めた.現在団塊申10A㎜anganiteに相当

するマンガン酸化物はかなり広い範囲の条件下で生成し

この産物は金属イオン種との反応において選択性のある

ことがわかっている.まだ予察的実験であるが団塊

中の金属の存在形態･濃集機構に関して新しい知見が得

られることが期待されている.
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