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深海底鉱物資源に関する地質学的研究

一昭和58年度研究航海(GH83-3)一

野原昌人･奥田義久･西村昭･

MasatoNo亘ARA･YoshihisaOKUDA･AkiraNIsHIMURA

斎藤文紀(海洋地質部)･宮崎純一(技術部)･

YoshikiSAIT0･JunichiMIYAzAKI

はじめに

地質調査船r白嶺丸｣によるGH83-3次研究航海〔8

月8目～10月6目(1983)60日間〕が中央太平洋ペン

リン海盆で実施された.当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年度

～58年度)｣の最終年度にあたる･従来の経過(第1∵

4年次研究航海)については本誌No.316(p.38-61),
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に成果の概要が紹介されている.

本年度はタヒチ島北西海域ペンリン海盆(第1図)に

おいてはフリｰフォｰルグラブボックスコアピス

トンコアによる採泥土にエアガンによる反射音波探査

精密音響測機(12kHz)サブボトムプロファイラｰ(3.5

kH｡)による地形･表層堆積物分布調査重力探査磁

気探査熱流量測定等(第1表)を実施し当海域におけ

るマンガン団塊の量･形態･品位･分布域と地形･地質

構造･堆積物及びその地質年代等に関して重要求基礎的

デｰタを得た･以下調査の概要と研究成果の概略に

ついて述べる.

臼井朗･山崎俊嗣

AkiraUsUI･ToshitsuguYAMAzAKI

盛谷智之(海洋地質部)
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調査航海の概要

調査海域はGH-180航海で得られたデｰタ及び仏一CN

EXOによる調査結果に基づいて検討され158｡一160.W

12｡一14.Sの海域で実施された(第2表)｡調査日程前半

は従来と同様に約30マイル間隔のエアガン等によるグ

リッド調査各種の停船観測を行い調査海域の全般的

な地形堆積構造マンガン団塊の形態･分布を把握し

た･その結果約158.40∫Wに位置し南北に伸びる

トラフを境に東側は海山群モｰト(凹地)を含む変化

に富む地形であるのに対し西側は水深約5100～5300m

に広く発達する深海平原が特徴的である.堆積物の層

厚･分布地質構造等も上記の地形的特徴を反映して

おりトラフ軸カミその変換点であることが明らかに狂っ

た.マンガンノジュｰルタイプ中でGH80-1航海

(CruiseReportNo,18)で採取されたいわゆるペンリ

ンタイプは地形的に起伏の多い地域に分布する傾向にあ

るカミその形状･粒径分布は水深地形と強い対応関係

を示さない･また平担地形でも著しく変化に富むタイ

プの分布が明らかになった.上述の結果を更に詳細に

把握するために調査海域の一部に精査域をもうけマ
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第1図

｢海底鉱物資源に関する地質学的研究｣

の調査海域.昭和58年度航海(GH83-3)

は斜線を入れた区画D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.

地質ニュｰス355号�
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策1表

調査項目等一覧

第2表

航海日程概要

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(3.5kHzSBP)

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･･…………･…

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………………･･…･

観測距離

(マイル)

･･全航程

･･全航程

･･2526.4

…57.3

…7117.8

･･全航程

停船観測サンプリング数

ボックスコアラｰによるマンガン団塊/

表層泥採取……………'.''16

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….………1146

ピストンコアラｰによる柱状採泥……………･･…………･17

ドレッジによるマンガン団塊または岩石の採取一･……･1

ヒｰトフロｰメｰタｰによる海底熱流量の測定･･……･…17

(ピストンコアラｰに付属させたもの)

深海底カメラによる連続撮影…………･…･･…………･一･1

海底土土質工学性測定一……………･･……………………2
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船橋港出航(14:00)

エアガン除く航走観測

St.3901着(16:50)前半作業開始

ブリｰフォｰノレグラブピストンコアリン

グドレッジ等による採泥･マンガン団塊

採取･熱流量測定海底土質工学的調査

を行う.

エアガン等揚収完了(12:38)前半作業

を終了パペｰテ港へ向う

パペｰテ港入港(09:00)

水･燃料･食料の補給,資料収集

パペｰテ港入港(16:00)

エアガン･プロトン除く航走観測

St.3953着(12:!1)後半採泥･音波探

査等の調査研究開始

後半作業を終了エアガンを除く航走観測

プロトン揚収(08:40)

船橋基地着岸入港(09:00)

ンカンノジュｰノレの形態変化･量と地形･堆積物種･堆

積物層厚･地史･地質構造等との関連について後半の

調査日程が消化された.

調査域の海況は常に10m前後の鳳カミ吹き必ずしも良

好ではなかったカミ調査器機等にも重大なトラブルもな

く当初の研究目的を遂行し予定通り10月6目無事

船橋母港に接岸した.狂お公害資源研究所大型工業

第3表乗船研究員

技術研究開発rマンガン団塊の採掘性に関する研究｣も

併せて実施された･なおこの閻研究客員として

山形大学原田憲一氏後半外国研究員として韓国動

力資源研究所LEECHIwON氏西ドイツCLAUs-

STHAL-ZELLEFELD大学P.FLEMMING氏が乗船され

た(第3表).以下主として船上調査研究結果につい

て各項目ごとにそれぞれの概要を述べる.

名1

野原

奥田

酉村

臼井

山崎

斎藤

宮崎

鶴崎

山崎

原田

昌人

義久

昭

朗

俊嗣

文紀

純一

克也

哲生

憲一

LEEC亘Iw0N

��刀

����

酉山英一郎

村田

黒木

笠原

原

小倉

飯干

吉留

史之

一志

久芳

孝範

浩之

茂義

良吏

所属

地質調査所

〃

〃

〃

〃

〃

〃

公害資源研究所

〃

山形大学
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�捨�獣�
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千葉大学

神戸大学

琉球大学

〃

〃

〃

熊本大学

京郡大学

担当

主席研究員･総括

音波探査

総務･堆積物

マンガン団塊

NNSS,重カ,地磁気,熱流量

堆積物

地形

土質工学･堆積物

〃

マンガン団塊･写真

堆積物

マンガン団塊

NNss/熱流最

〃

音波探査

〃

堆積物

〃

写真･土質工学

土質工学

備考

客員

〃

客員

研究補助員

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

亙海底地形

概査地形調査は12.S-14.S16ぴ

W-15駅Wの範囲で実施された.

航走観測測線(第2図)は南北方向及

び東西方向に約15～30マイル間隔で

ある.海底地形図作成に当たって

は主として12kHzPDR記録が不

鮮明な部分は3.5kHzSBPの補正水

深デｰタを用いた･その結果を第

3図に示す.第3図から明らかの

ように調査海域中央部をNNE-

SSW方向にトラフ状の地形が伸び

酉側の高まりも同方向に連なってい

る.その最深部は約6,000mに及

び東側の斜面より西側の斜面の方

が急傾斜になっている.高まりの

最頂部と谷の最深部との比高は最大

1,600mである.

このトラフ状の地形を境として東

西の地形的特徴が異なる.西側は

全体を平担面が5,100～5,300mにか

1984年3月号�
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第2図航走観測図

けて発達していて海丘や凹地がいくつか点在している

だけの地形であるのに対して東側は多数の海丘や凹地

が広い範囲にわたって存在している凹凸の激しい地形と

なっている.

精査地形調査は12.50'S-13慨'S159慨'W-158.50'

Wで実施された.側線は南北方向に2.5～5マイル間

隔東西方向に北部から中央部にかけて2.5マイル間隔

である･精査海域の海底地形図を第4図に示す.当

海域は水深が約4,400～5,300㎜に及んでいる.北東部

に大きな高まりが存在し南部や北酉部に海丘が点在し

ている.中央部には多少の凹凸カミあるが全体として

は先にも述べたように水深カミ5,100～5,300mにかけて発

達している平担面の一部とたっている.

亙I重力

調査海域のフリｰエア重力異常を第5図に示す.ほ

ぼ全体カミｰ20mgaI～十20mga1におさまり大きな異常

は見られない･調査海域を南北に横断する谷に対応し

て重力異常値にも谷が見られるがその大きさは地形

の落差から期待される量に比べてやや小さい.理由と

してはトラフの底の堆積層カミ薄いことあるいはトラフ

の底の基盤の密度がまわりよりも少し大きいことが考え

られる.トラフを境に東側では正西側では負の異常

となっていて堆積層の厚さにちカミいのあることを示唆

地質ニュｰス355号�
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第3図調査海域の海底地形図(口内は精査海域)

する.

HI地磁気異常

プロトン磁力計により得られた全磁力値からIGRF

1980の値を差し引いた地磁気異常プロファイルを第6

図に示す.短波長小振幅の異常が特徴的でありい

わゆる縞状地磁気異常は全く認られ狂い.調査海域を

南北に走るトラフは磁気異常に著しい影響を反してい

狂い.調査海域の海底基盤年代を推定するためには

調査海域を含む広い範囲のデｰタを必要とするカミ上に

述べた本海域での特徴はPenrhynBasinはCretaceous

MagneticQuietZone(約80-120Ma)であるとする従来

1984年3月号

の考え方と調和的である･従って海底の年令に関して

はGH81-4GH82-4GH83-3の各調査海域間で大差

ないと考えられる.

W海底熱流量

3.5kHzSBP記録でUnitIとされる柔らかな堆積

物におおわれた測点ではすべてのサｰミスタが堆積層

中に正常に貫入し良質の温度勾配記録が得られた(第

7図)･このような測点(計8点)の熱流量の平均値は

60土5mw/m2である.この熱流量からは海底カミその

生成の後単純に冷却(再加熱等を受けない)したと仮定

すれば海底の年代は理論的には(BoundaryL.ye.m･�
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第4図精査海域の海底地形図

de1やp1atemode1)70Ma前後と予想される(第8図)｡

地磁気異常からはCretaceousMagneticQuietZ㎝e

(80-120M｡)と推定されていることとあわせて海底の

年代はLateCretaceOusと考えられる.

一方3.5kHzSBP記録でUnit皿･皿とされる深

海底表層のものとしては異常にしまった固い堆積物の所

ではサｰミスタが破壊されたり一部しか貫入しない

場合カミ多かったためUnitIの場合ほど良質荏デｰタ

は得られなかった.得られた記録の多くは貫入時に異

常に大き狂発熱を示し13～15分という堆積物中での通

常の放置時間内では温度が平衡に達しなかった.従

っていわゆるBu11ardの補正が必要と考えられる.

現在解析中であるカミUnitIよりやや温度勾配カミ高

い可能1性カミある.事実とすれば何らかの熱の集積機構

を考えなければ狂らたい.

熱流量は測点付近の地形の起伏に大きな影響を受ける

ため平担地でない測点については補正計算を行なう予

定である.

y底層水温

海底地殻熱流量と同時に測定を行った･すなわち

ピストンコアラｰのウェイト内におさめられた温度差測

定装置のメモリの残りを利用してピストンコアラの離

底後海底直上より約1,O00mにわたって底層水温垂直

地質ニュｰス355号�
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第6図地磁気異常図

第5図

フリｰエア重力異常図､

ンタｰ間隔10mga1.

単位はミリガル(mga1),コ

変化を測定した.測器の本来の目的が温度差を精密に

計ることであるため精度良く求められるのほ各測点の

水温の差でありその絶対温度でないことに注意する必

要がある.

��

τEMPERATURED1冊ERl…NCES{t〕

��

1G冊1980

��

代表的な底層水温プロファイルを第9図に示す.H

99の位置はH95の南約90kmであるがH95より有意に高

い温度を示す･全測点を総合すると調査海域北酉部

カミ低温で東及び南に向って温度カミ上昇する傾向にある.

底層水は海底面からの熱流と上層の水塊との熱交換に

よりしだいに暖められる.従って本海域では底層

水の動きは南ないし東向きであると推定される.

PenrhynBasinを支配する底層水の起源としては従

来二つの対立する説がある･南極起源の底層水(AAB

㌀

三….

工4

��

昔5

�

�

HjO◎

第7図堆積層中の温度勾配の例(貫入長は正確には不明

であるためここではバレル長と同じ8mとし

て縦軸を作成した｡)

1984年3月号
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ξ

事

ξ

�　

…=

〇

一

�

←

�

山

コ;50

　

{､.…･･:1養糠LP1則emode1

､､㌔一■...,､..､

一

80㎜darμay研㎜O側

〵�〰�　

����

第8図熱流量(縦軸)と海底年代(横軸)の理論的関係.

ノ･ツチで示した部分は今回得られた熱流量とそれよ

り推定される年代を示す.�
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第9図

伀

伀

⑧

�

⑧

�

⑧

◎

⑧

紬

⑧

�

o⑧

o⑧

�

◎

��

錫H99

底層水温プロファイル

温度(横軸)の相対精度は0.01℃以内であるが絶対精

度は0.｢C程度である.

W)がAitutakiPassageから直接流入するという考え

とSamoanPassageを通って北向きに流れたAABW

が分岐してNova-Troughの南のRidgeとManihiki

P1ateauの間を東向きに流れさらに南へ向きを変えて

PenrhynBasinに流入するという考えである一今回

の結果とGH82-4の海域で推定された東向きの動き(地

質ニュｰスN･.343)及びGH82-4海域より今回の海域

の方が底層水温が高いことは後者の説を支持する(第

10図)･

今回の海域では水深5,OOOm付近で最低の水温が測

定された(第9図).これはGH82-4海域とほぼ同じ深

さであるカミGH81-4海域では約500m浅い4500m付

近であった･鉛直方向の水塊の構造の違いを示してい

るものとして注目される.

今後は底層水の動きと堆積物の時空分布やマンガン

団塊の広域的変化との関連を検討する予定である｡

VIエアガンによる地質構造探査

調査海域のほぼ全域にわたって第2図に示されたよ

うに東西南北方向の側線を主体としてエアガン2台

による音波探査を実施した･精査海域では側線間隔

2.5～5マイルでより詳しい構造探査を実施した･

調査結果の1例を第11図に示す･すでに述べたよう

に調査海域の東部におよそ南北方向にトラフ状凹地帯か

発達する.同トラフは南部で約6000mの最高水深を示

し^約O.､1秒以下の堆積層で埋められている.北部で

はやや水深カミ浅くなりる.トラフ内の堆積層は全般的

5～

�

�

にか放り変形をうげており堆積後の構造運動を受けた

ことを示す･享たトラフの西側斜面が急傾斜である

のに対し東側ではより緩傾斜でありトラフ軸を中心に

東西の構造運動が性格を異にしている可能性カミ強い･

第12図に調査域西部の音波探断面図の例を示す｡一

般に西部海域では音響基盤に調和的たO.1～O･4秒程度の

成層一半不透明層カミ存在する.一部には海丘によって

乱されており堆積の構造運動を受けている.上記の成

層一半不透明層の上部には音響的透明層の分布カミ認め

られる.同層は3.5kHzSBPの記録では半不透明

層に対比されUnit1であると考えられる.地形的に

平担な西域では約57マイルにわたってソノブイの観測

を実施し良好な記録を得た･詳細は解析中である･

VI亙海底堆積物

実施した採泥のうち堆積物を採取したピストンコア

17点ホックスコア11点フリｰフォｰルグラブ116点

について船上で肉眼観察とスミアスライド作製鏡下

観察も実施した･以下その結果とその後の若干の検討

結果も加えて概略を述べる.

1)調査海域の表層堆積物はフッ石質粘土～遠洋性

���　

他

G首里

谷

Φ

Ψ

帥

虹抑⑰Φ

─

㈰匀

�����

国

G亘豊3-3･

剖���

第10図推定される底層水の動き

矢印で底層水の移動方向を示す.

ハッチをほどこした部分は水深5000m以浅である｡

地質ニュｰス'355号�



海洋特

集

一19一

�

岬11

1㌧'一二1.1':鱗11.IIl'I.川.

簿=い薬

･史:･.

第11図

調査海域南東部のトラフを東

(左)一画(右)横切る音波探査

断面図.

粘土からなっている.これはこの海域が赤道付近にきる.

ある生物高生産帯の南のはずれた位置にあり表層での

生物生産量の少たいことと水深が5,000㎜より深く炭i)未固結の暗赤褐色無構造のゼオライト質～遠

酸カノレジウム補償深度より深いことによっている.フ洋性粘土……透明層(UNITI)(きわめて透明度のいい層

ツ石はフィリップサイトでありその量や形は地域や後で厚さは変化に富む)

に述べるコアの中で垂直的に変化している.形状は第ii)固結度のよい暗褐色～暗赤褐色の遠洋性粘土

13図に示すように短柱状結晶から十字型双晶種々の…灰色層(UNIT皿)(直接海底にある部分では一見透明層

集合型結晶カミある｡量や大きさは調査域の東北部で大のようにみえるが(I)と比べると灰色である.UNITIの発

きい傾向があり精査域では3.5kHzサブボトムプロフ違する部分ではその下に黒い層として見えるカミ更に下位に

アイルでの透明層分布域に大きい傾向がある.ゼオラ黒色層(皿)との境界カミみられることが多くUNIT皿と区別さ

イドの多い堆積物は指で触れても粗いことカミわかりとれる).

きには粘土質砂ということもある｡iii)固結度の高い黄褐色板状の粘土岩と暗赤褐色の

半固結の遠洋性粘土の互層……黒色(UNIT晒)(3.5kH.

2)3.5kHz記録上で海域において上下に重なる三つ記録上では音響的基盤に相当する)

の区分カミ認められるがそれに対応すると考えられる異3)前記でのiとiiの岩相境界は規模の大き放亘IA

なる三つの岩相をピストンコアの中でも認めることカミでTUS(堆積間隙)と考えられる.その理由は

以下の通りである.

糾'篶1≡≡∴･1≡':二…≡:∵.ド;1,11≡=ポ∵1}11篤イ)固結度がきわめて対照的でiは末

,I.､.....弓固結であるがiiはよくしまっていて船

H川■1マ上で公害資源研究所の研究者の実施したせ

'≡一∵'lI=1∴鎌■H一…■H一川I∵I18川1ん断試験では測定器の能力をこえて測定で

きないほど固結度合カミ大きかった･

口)境界にはしばしばマンガンクラス

トや薄いマンガンコｰトティングがみられ

削剥後の無堆積の時期を示すと考えられる･

1蟄蜜小5k肋記録上でUNIT皿の上面は小さ

な凹凸カミ多く侵食されたことを予想させる.

第12図調査海域北西部平坦地形域の東(左)西(右)方向音波探査断面図調査域での堆積物は柱状に採泥されたも

'1984年3月号�
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200〃

国1-3,5-7

200月

囲咀嗣4

第13図

フィリップサイトの種々の形態

(SEM写真)

(P407.24cmの堆積物中のも

の岩相区分iにあたる)

欝･

灘鱗1､灘

型_r,3,4,7,9一型｣2.5,6,8

第14図イクチオリス(SEM写真)

本文中に示した岩相区分iiから産出.4を除いて明らかに鮫の楯鱗に由来したものである.4.5.9などは白亜紀後

期から始新世の堆積物から産出報告されているもの(Doy1e,P･S･&Riede1,W･R･･1979)と似ている･参考文献:

�礱攬倮������刮����捨��������瑳���晴�潮潭���牡瑩杲慰�潦浩捲����

晩獨��整���楳��剥晥��������㈳������潭楡�

西村昭'(1981)イクチオリス地質ニュｰス320,34-37.

地質ニュｰス355号�
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策4表マンガン団塊の採取及び海底撮影の結果

調査機器�有効回数�団塊の産状�存在点数

フリｰフォｰルグラブ�145�表層�133

ボヅクスコア�11�表層�11

��コア中�1

ピストンコア�17�表層�12

��コア中�12

ドレツジ�1�表層�1

FG/B付単発カメラ�134�団塊�115

��クラスト�17

連続深海カメラ�1�団塊/クラスト�約200

のを含めて放散虫有孔虫石灰質ナンノプラクトン等

通常年代決定に使用される化石を殆んど含んでい狂い.

今後上述のHIATUsの地史上の意味やマンガンノジ

ュｰルの生成にかかわる堆積環境の変遷を知るにも年代

1く9/m2

��

㈭�

��

6･8

��

ユO-12

���

14一ユ6

���

ユ8-20

㈰��
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㌸�　

���

���

���

ξ6-48

��　

���
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─
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台)E.呂51

第15図全海域のマンガ/団塊の賦存率(上)及び海底被覆率

(下)のヒストグラム.頻度は採敢点数で示す

1984年3月号

目盛りをいれる必要があるがきわめて困難なよ･うであ

る.唯一の化石としてイクチオリス(酉村1981)が

全体的に認められる.予察的に検討した所では上記

の亘IATUSの下ii)から産出するイクチオリスは古いも

のがみられ中新世以降産出のものは少なく白亜紀～漸

新世から報告されているものと類似のものが多くみられ

る(第14図)･このことからもHIATUsで欠如する地

質年代は古く長い期間が予想される.

V亙亙Iマンガン団塊

調査航海の前半では概査地域(約200×200㎞)での団塊

分布産状の概賂を把握し後半ではその中に設定した

精査地域(約500×500㎞)において地質･地形と団塊分布

との対赤関係を明らかにすることを目的として調査を行

った･調査方法･調査機器･試料処理は従来の航海の

ものに従った｡結果は第4表に示す.本稿では船上

観察の結果に基づいてペンリン海盆南部での団塊分布の

概略を述べる.

本調査の結果にGH80-1航海(地調クルｰズレポｰト18

巻参照)及び仏CNEXOの調査を加えて検討すると本

海域を通じてのマンガン団塊の特徴は次の通りである.

(1)中部～東部太平洋に比べると団塊は高賦率高被覆

率である.本海域での賦存率は0～50kg/m2まで変化

するが全有効採取点の半数以上で10kg/m2を越え約

1/3で20kg/m2を越える(第15図)｡また海底写真によ

ると全有効撮影範囲内(50×50c㎜程度)において不均質な

分布を示すものカミある.マンガンクラスト(海底面の岩

石をマンガン酸化物が覆ったもの)が多く認められることも

一つの特徴である.

(2)従来のマンガン団塊の分類基準(表面構造に基づくs,r

分類における典型的r型(高Mn,Cu,Ni含有量が特徴))に相

当する団塊は本海域では認められない.赤道近くのr

型団塊は最表層の放散中軟泥/粘土中に埋没して産す

ることカミ多く堆積物の続成作用と成因的関係カミあると考

えられているが本海域では埋没して産する団塊は認め

られない･第16図はすべての採取点において団塊は

海底に露出した産状であることを示している.表面構

造は一般にs型(平滑表面)に分類できるがO.5mm程

度の小突起の集合状の表面構造カミ主に大型団塊の頂部な

どにしばしば認められる.しかし現場での観察により

これらの小突起はs型と同等の鉱物･化学組成を持っも

のと推定される.

(3)形状の基本は球形であり楕円体亜角礫状連結

形などの変化がある･但し本海域には核(固結堆積物�
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第16図

賦存率と海底被覆率との関係縦軸にプロット

されるものが無いことは海底表層近くの団塊は

海底表面上に露出することを示す･高被覆率で

も低賦存率の点の一部は採泥器カミ団塊全部を採り

損ねる場合も含む.

サメの歯など)の大きい団塊か多く形状変化は概ね核の

形状と個数によって決っている.

以上の特徴を踏ま完て本海域の団塊分布は次の3タイ

プに分けることができる.

159■30'W

①賦存率カミ低く(約3㎏/m2以下)粒径が小さい.

状は扁平楕円体不規則連結形などカミ卓越する.

はやや褐色を帯びた黒色の平滑表面である.

��住�

形

表面

一プ50'S

13官OO'

㌰�

総

◎

�

儀

◎

!'一一

伀

⑧

伀
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＼

㍗㌻∵

克

㌔
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第17図

精査海域でのマンガン団

塊･クラストの分布

図中の数字(2～12)は

側線番号

地質ニュｰス355号�
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②賦存率が高く(10-30㎏/m･程度)粒径カミ大きい.形

状は球状･不規則球状で連結したものは少ない.但し

小径の①に属するものと混在することもある.表面は

黒色でしばしば小突起が発達する.

③クラスト又は角礫へのコｰティング船上へ採取

されたものは少狂いが.海底写真によりしばしば確認さ

れる.

これらの3つのタイプは概査精査地域ともに分布し

その地域変化が認められる.

次に調査地域内での団塊や分布について述べる.概

査地域は中央のやや東側に南北系のトラフ状凹地が特徴

的でその東部で深海丘カミ卓越し西部は比較的平担である.

マンガン団塊の分布とこの大地形の特徴との間には明

瞭な対赤関係は認められない.トラフの底には団塊カミ

非常に少ないこと以外には東西で明瞭な差違は狂い.

団塊の性状･賦存率などはさらに小さいスケｰルで局

地的に変化している事カミ次の精査地域での調査で明らか

に狂った.

精査地域は北東側のトラフ状凹地に関連する高まり

と比高500m程度の孤立した2～3の海丘が存在しそ

れ以外は平担な海盆域である.一方マンガン団塊の分

布では中西部～中南部の海盆域に数10kmにわたるほぼ

連続した高賦存率帯カミあり(団塊タイプ2)中部の狭い

地域にはクラスト(団塊タイプ3)カミ散在しその北東側

には低濃集率帯(団塊タイプ1)が分布することがわかっ

た･上述したように精査地域での地形は単調であり

これらの分布様式と地形との間には単純な対赤関係は認

められない.

しかし精査地域での音波探査及び柱状採泥の結果(別

項参照)によると地形の起状は小さいにもかかわらず

堆積物層序の変化カ湖らかに認められる.3.5kHz

SBPとピストンコアとの比較により本海域の堆積物中

には3つの岩相が識別されている.すなわち上位から

第1層(Unit1):第1層に比べ透明度か悪い固結度の高

い遠洋粘土第3層(Unit皿):音響的に不透明な固結粘

土岩と半固結遠洋性粘土の互層である.マンガン団塊

の分布･層厚の地域変化と概ね調和的である.第17図

には精査地域全体でのマンガン団塊の分布を第18図に

はその一部を拡大して3.5kHzSBPに基づく各層の分

布と団塊及びクラストの分布を示した.第1層は北西

へ西部に厚く(最大30m程度)発達し他の地域では3.5

kHzSBP上では認められぬほどに薄く狂っている.

第1層の発達する地域の海底面の団塊賦存率は小さく粒

径も小さい.これらは上述した団塊タイプ①に相当す

る.平担地域の一部には第3層が露出しておりその地
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第18図第3図の一部における団塊分布と3.5k亘zSBPによる

堆積層分布との関係.

域にはクラスト又は一部角礫化した固結岩石が分布する

(タイプ③).

以上の対応関帰は海域内に設定した12の精査測線など

から明らかにされたものである.2～3の例を第19図

に示す.第19A図は第2層の分布域に多量に団塊が比

較的連続して分布する様子がわかる･第19B図は第2

層の分布域内に部分的に第3層に伴うクラストカミ分布す

る例である.第19C図には図の宥側に第1層化に第

2層局地的に第3層(サイドエコｰを伴うFG694FG695

の測点)か認められ団塊の3タイプ変化カミ伴っている.

第19D図には第1層と第2層カミ分布し左右の4測点で

団塊の分布状況の差違が明白である.

これらの堆積物層序と団塊の地域分布変化との対応関

係はマンガン団塊の成長が堆積環境の変化と密接に関

係していることを示すものでありこの対応関係の地質

学的意味を明らかにすることカミ当面の重要な課題の一つ

である.'まだ充分な検討を加えていないので本稿では

触れないが上述の3岩相区分に相当する柱状堆積物試

料中からも団塊やクラストが多く発見されている.こ

れらの埋没団塊やクラストと堆積物層序との関連も団塊

の成長と堆積吏との関係を明らかにする上での手カミかり

となるだろう.

今回の調査によって本海域のマンガン団塊は中部･�
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と密接な関係にあること

トランセクト内でも地域
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存･予測評価ばかり

でなく海洋地質
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展に大きく貢献する

ことは明白である..
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