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北西太平洋マリアナ海盆周辺域におけるマンガン団塊とその探査
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Abstr＆ct

　　　The　shipborne　survey　was　carried　out　in　the　northwest　Pacific　during31days　unde耽the

new　program‘‘Basic　investigations　fbr　exploration　ofdeep　sea　mineral　resources，，．The　schcdule

ofthe　cruiseシhowever，wassometimes　disturbed　byroughweather，repair　ofsome　equipmentand

alSO　a艶W　aCCidentS。

　　　In　the　rese批rch　cruise　various　improvements　of　dredging　system　have　been　introduced。

For　instance，itwas　possible　tojudge　the　behavior　ofthe　buckets　by　the　tension　measurement　of

wire　rope　and　the　bucket　tension　records　below5，000m，of　water。The　new　box　type　bucket

achieved　a毎irsuccessfordredging　offerrom争nganese　nodules　atgreatdepth，anditwas　clari且ed

that　the　Shipek　type言r翫b　sampler　could　be　used　at　the　depth　ofnear2，000m。

　　　Onsubmarine　topography，itwas　noted　that　the　records　atsomeloc＆tions　byechosounder

were　dif琵rentfrom　the　pre－existing　data・

　　　The　mode　ofthe　occurence　ofthe　various　sediments　could　be　cl＆ssified　as　follows：

　　　1）Mostofthebrownc1＆ysoccuronthe翫byssalplainofthebasins＆tdepthover4，500m。

　　　2）　Calcareousoozes　arepredominantatthetop，sIopeandfootofseamounts＆ndguyots．

　　　3）　Terrigeneous　sediments　are　distributed　near　islands．

　　　The　concentrated　zone　of艶rromanganese　nodules　may　be　located　in　the　Magellan

se翫mounts　area．However，themetal　contents　ofMn，Gu，Ni　and　Co　inthe　nodules　arerelatively

poor，and批lso　the総rromanganese　deposits　occur　at　depth　over5，000m　It　is　interesting　t五at　the

shape　ofthe　nodules　is　sometimes　real　spherica1シand　the　chemical　composition　ofthe　nodules　is

characterizedbythelowratio　Mn／Feand　co／Ni・

1．序　　論

　昭和44年度から3力年計画で実施された科学技術庁特

別研究促進調整費によるr深海底資源開発に関する基礎

的調査研究」に引き続き，昭和47年度から通産省工業技

術院特別研究「深海底鉱物資源探査に関する基礎的研究」

　＊地質調査所　＊＊公害資源研究所

が発足した．

　工業技術院地質調査所および公害資源研究所は・特別

研究5力年計画の第1年目として昭和47年11月ll目から

12月11目までの間，マリァナ海盆を中心とした北西太平

洋海域において，各種採泥器による地質試料の採取，精

密音響測深機による海底地形の計測，採泥器の改良試作

とそのテスト，深海カメラによる海底撮影等を実施し，
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深海底に賦存するマンガン団塊を中心とした鉱物資源の

探査に関する基礎的研究を行った．

　このうち，地質調査所では主に，採取試料の検討，海

底地形計測と解析を担当し，公害資源研究所は採泥器の

改良，ワイヤロープの張力変化計測，深海カメラによる

撮影等を分担した．

　本航海における調査研究者の構成とそれぞれの担当分

野は次の通りである．

　地質調査所

　　竹田英夫　班長，総括

丸山修司

松本英二

井上英二

鈴木泰輔

湯浅真人

マンガン団塊

　　〃

深海底堆積物

　　〃

〃

　磯己代治　海底地形

公害資源研究所

　山門憲雄　採泥機器

宇佐美毅

鶴崎克也

半田啓二

松本栄

〃

〃

　　〃

深海カメラ

　調査航海に使われた船は東海大学所属の調査練習船望

星丸であり（第1図），本調査のため，長さ8，000mの

9mm水測鋼線が採泥用として設置された．

　清水出港から帰港までの航跡は，第2図に示され，清

水一ポナペ間は台風28号の発生，調査用ウインチの故障

等と予期しない障害によって，調査予定の大半を割愛す

る結果となり，3地点で調査を行ったが，72202地点で

マンガン団塊の採取に成功した．ポナペーグアムー清水

間では15地点で調査し，マジェラン海山群域の海盆中に

マンガン団塊の濃集堆積を認めるとともに，総量約200

kgの団塊を採取した．

　また，試作した測定器による採泥時のバケット挙動の

測定，特殊バケットによるマンガン団塊の採取実験およ

び深海カメラの撮影等にも成功し，今後の深海底調査技

術の確立に明るい見通しを得た．

　なお，本調査の結果の概要はすでにCruise　R・eport

No。1Deep　Sea　Mineral　Resources　Investigations　in

Northwest　paci飾．November－December　l972として公表

されているが，ここにその詳細を報告する．

　謝辞　本調査に当たり，東海大学海洋学部岩下光男教

授には，深海域調査の円滑化を目的として，望星丸に

8，000mの採泥用水測鋼線設置のため御尽力を戴いた．

また，航海中には同大学星野通平教授・飯塚進助教授に

種々の御教示を得た．なお，望星丸林誠一郎船長をはじ

め乗組員諸氏，海洋学部練習生および実習生の方々には

作業上多大の御協力を載いた．上記の方々に深く感謝す

る次第である．

2．調査航海の概要

2。1調査船

彗

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　藝

、
繍
，
灘 灘　　　　　　　叢護華，灘灘鱗　鑛

第1図　ポナペ停泊中の調査船「望星丸」（東海大学所属）

2一（56生）



　　　北西太平洋マリアナ海盆周辺域におけるマンガン団塊とその探査
（竹田・丸山・山門・井上・磯・松本・鈴木・宇佐美・鶴崎・半田・松本・湯浅）

13げ
為び

1350 1るoo 145・ 1500 1550 1609

㌔　　3so

30●

259

雷齪

鴇o

10●

50

oo

。4

　　SHIKOKU

KYUSHU

o’

Palao　工s．o

ρ

β

HONSHU

・00shima
、Miyakojima
ネ　ド

博　Kachijojima
　A両蔦shima
り’　＼

●s糊諜二

　　　　　　．72218
　　　　　　　4145
Nishino　shima，
　　　　　　　・Chichi　jima
　　　　　　　’糟a」ima
　　　　　　マKi七a－iw◎ji皿a
　　　　　　　　　魚　　工w。jima・　72217
Mina皿i－iwojima・　　3810

　　　　　　　　　　　bMaugエS・
　　　　　　Asuncion　工s．口
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　72216
　　　　　　　　　　　　0Agrihan工s●　　　　　　5320
　　　　　　　　Pagan　工S．ρ
　　　　　　　　　　　　ρAlamagan　Is・
　　　　　　　㎞溜llf櫨誌・麟鎌欝

　　　　　　　　　sa’pan≠393・　72214羅
　　　　　　　　灘総署7難切

　　　　　　　　　2010・　　　　　　　　7220
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。5950　　　　　　　　72212
　　　　　　　　　2040

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／2204・
Yap　工s。g　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5700

　　　　　　　　　　　　－Gafurut　工5．　　　　L的end
　◎　Ferr。mang㎝ese
　¢Br。職c、ayn。dules　げSatawa・・s．・Truk・s・

　回　Terrigenoussedime駄t，

　△　CaユcareOUSOOZe
72201Sta亡i。u㎜ber

　5790　Dep甑

駕2、。2

　￥5る60

　2203
　5140

　T　q●

1300 135● 　　1400

第2図

　　　　1450　　　　　　　　　　　1500

1972年北西太平洋調査航海航跡図

1550

“oo

350

300

25●

200

150

，0。

50

oo

160。

　本調査に使った船は，東海大学所属の調査練習船r望

星丸」であり，その主要目は次のとおりである．

総トン数

全長

幅員

満載吃水

航海速力

1，103．93トン

　63．00m

　10．70m
　　4．24m

　12。95ノット

　　　最高速力　　　　　　　　14・53ノット

　　航続距離　　　　　15，000カイリ

　　　乗組船員　　　　　　32名

　　　研究者・学生

　なお，望星丸の主要採泥設備である電動トロール用ウ

インチ（双胴型）には，これまで，径9mm・長さ6，000

mの水測鋼線が取り付けられていたが，本調査から，径
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9mm・長さ約8，000mの水測鋼線に改装された．

　2．2船位の決定

　調査船「望星丸」には，船位計測装置として，光電社

製LR－730型オートマティック・ロランCA受信機（昭

和46年7月作製）が塔載されており，各当直航海士によ

り30分間隔毎に船位測定がなされるとともに，必要に応

じて数多くの計測がなされた．

　なお，本機ロランCA受信機の測定精度は0・1－1・0マ

イルとなっている．

　2・3調査海域

　本調査は，北緯10－20。，東経150－160。の海域を対象と

し，その範囲内に南北方向の2調査測線，20調査地点を

設定したが，台風28号に遭遇したことから，当初の計画

，から北東半部の調査を割愛することとなった．

　なお，今回の調査海域は，マリアナ海盆域，マジェラ

ン海由群域等が含まれ，北西太平洋域中ではマンガン団

塊賦存の情報地が比較的に多い海域である．

3。使用機器

3・1深海用測深機

調査船r望星丸」に塔載されている深海域用測深機

は，株式会社産研製S　V－96型音響測深機であり，20kHz

と50kHzとの2周波数切換装置付で，前者の際には指

向角は14・5。，後者の指向角は6Qとなっている．記録紙は

乾湿両用の使用が可能で，浅，中・，中2，深と4段切換で

水深が連続記録され，9，600mまでの測定が可能である・

　本器の指向角は半減全角となっており，第3図の角q

が14・5。あるいは6。に切換えられる．このため記録紙上

に現われる水深は、各発信毎に，半円錐形の底面域内の

地形情報を一括受信し，記録するもので，その半円域の

広さは水深によって異なる．この変化を表示したのが第

θ…指向角、一
D・伊・水底距離、＼

　　　　　、

　　　＼　　　　、
　　　　、　　、　　　　　　、、＿

　　、　　　　　　、、

　／
　－
　　／
ノ　　　　　　！

ず　　　　　ろ
〃／　／
一’　　　　　／

一’　　　　　　　　 ／

一ノ　　　　　　 ／

　　　！
／

！
／

第3図

　　トD勾
測深機の指向角

q：指向角
D：水底距離

第1表　水深による指向角と水底距離の関係

1表であり，表中の水底距離は第3図上のD（半径）に

相当する．

　3．2採泥器
　3．2・1円筒型バケット

　使用した円筒型バケットは，第4図に示すように，

A，B，C，Dの4種である．Aは内径40cm，長さ90cm，

内容積約0．11m3，Bは内径30cm，長さ90cm，内容積

「
㌔
尋

四コ・

L
一
、

±4

指向角と水底距離 畔］・

ス子ンレス製

重量約73㎏

ステンレス製

重量約50kg

水　深

1，000m

2，000

3ラ000

4，000

5，000

6，000

7ン000

8）000

9フ000

10，000

14．5。の水底距離

258m

　517
　774
1，032

1，290

1，5荏8

1，806

2，064

2，322

2シ580

6．0。の水底距離

105m
210

315

420

525

630

735

8甚0

945

1）050

「
も
需

一、。。

　　　　　　鉄製
　　　　　　重量約70kg

　　　bqr　screenO

一　　　　　　。。・。

凄　　　　88隷
　　　　　　　　　OO一　　　　　　Q・。。
　　L」二188」」

D

hole

鉄製
重．量約40kg

第4図　各種の円筒型バケット
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約0．06m3，Cは内径39cm，長さ90cm，内容積約0．10

m3であり，いずれも海中降下時のバケットの回転を防

止するため後部を図のようにしぼってある．Dは内径

30cm，長さ80cm，内容積約0・05m3であり，バケット

灘器欝撫鵠鷲ご諒穿幣　　←一㈱一r
従来から海底地質試料の採取に用いられており，このう

ちA，B，Cは堆積層の採取に，Dは団塊物，岩石片櫛採

取に使用されている．なお，A，Bバケットは地質調査所

の，C，Dバケットは東海大学海洋学部の所有である．

　3．2．2ボックス型バケット

　ボックス型バケットは，公害資源研究所が試作したプ

ロトタイプのもの（第5図）を使用し，きびしい深海条

件下でどの程度マンガン団塊を採取できるか試験した．

　本バケットの試作にあたっては，数年問にわたり実施

してきた室内試験水槽における採取試験の結果（山門・

宇佐美・宮下，19723山門・宇佐美・半田，1972）を充

分に考慮した。

　バケットの構造上の特徴は，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第5図　ボックス型バケット（1〉バケットが堆積物内に食込まずに安定した姿勢で堆

　積物上をすべることができるようにバケット底面両側

　部にソリ板を取付けたこと．

（2）堆積物とマンガン団塊は，開口部下端にソリ板面よ

　り長目に取付けた切削板により採取する．

（3）バケット内に入った堆積物と団塊を分離し，堆積物

　だけを外部に効率良く洗い流すために底部バースクリ

　ーンをソリ板面より高くしてあること．

（4）バケットを海水面まで回収する際，船の動揺によっ

　てバケットもはげしい上下運動を受けるが，この時に

　バケット内のマンガン団塊が開口部から外部に逸散す

　ることがあるので，これを防止する蓋を中に取付けた

　こと．

（5）バケットの構造が上下非対称なため，バケットがか

　ならず底面より着底するよう姿勢制御を行うためにバ

　ケットの後部，頂部にスタビライザーを取付けたこ

　と．

　なお，バケットの総重量は230kg（水中重量200kg），内

容積0・23m3である．

　3．2．3シペック式採泥器

　本器は，同心の2つの半円形円筒からなっており，内

側の半円筒，すなわちサンプルバケットは，海底に着底

した時，上部重錘が約7cm下り，自動的にサンプラー

の外部の2個のスプリングによって回転トルクが与えら

れ，サンプラーに付属している重錘の慣性と相まって，

流底堆積層中に食いこみ，0，4m2の広さからサンプルを

磁
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第6図　投入時のボックス型バケット
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第7図　シペックグラブ採泥器
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第8図三輪式張力計
バケット内に採取する．

　バケットは180。回転し，スプリングによって外側半円

筒にしっかり固定される（第7図）．

　従来の採泥器は，閉鎖口が底面にあるため，揚収中の

誤作動や，Jow部の不完全閉鎖などにより途中，サンプ

ルを流出することがおきるが，側面に閉鎖口がある本器

では，そのようなことはないといわれている。

　重さは，60・8k9　永中重量53kg

　寸法は，長さ23cmラ高・さ19』75cm，幅34・3cmであ

る．

　3・3関連計測機器

　深海でのドレッジ作業時のワイヤロープの張力変化，

およびバケットの挙動を測定するために，公害資源研究

所で考案試作した次のような計測機器を用いた．

　　　　「il
mqinblock　IUurnroUer
　　　　　影

　　　　　㍑
　Gccelerqtion　ll
trqnsducerマU

　　　　＿　　1－」一網＿

笠rトpuUeytensionmeter
シ9㎜輔rer。e

　　　　　O㎞
一一一一一一一一一一一一一一・一deck

　（k（＝～

strQin
meter

recorder

第9図　張力測定機構
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　3．3・1船上ワイヤロープ張力測定装置

　本装置は，三輪式の張力検出部（三輪式張力計）およ

び検出信号の増幅記録からなる．三輪式張力計は第8図

に示すように，3個のプーリーの間にロープを通し，中

央のプーリーに加えられる圧縮荷重をストレインゲージ

式の荷重計によって検出するものである．検出された不

正信号は，ストレインメータを経てレコーダに記録され

る．第9図に張力測定機構の概要を示す．

　3・3・2バケット張力計

　本張力計は，張力測定用バネ，記録用テープ，テープ

5生rlng

wheel

○

spring

‘／

wheeし

送り機構から構成されている．張力によるバネの伸縮量

をテープ送り機構の駆動力としても利用して，記録針で

テープに張力の変化を記録するものである（山門・鶴

崎・宮下，1972）（第10図参照）．

　今回は測定最大張力が500kgおよび1tの2種類の張力

計を用いた．

　3・3・3測定方法

　第9図に示されるように，三輪式張力計はウインチと

方向変換用ローラーとの間の甲板上に設置した．

　ガントリにある採泥用ワイヤブロックには，線長計が

」
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取付けられており，ワイヤロープの繰出し長が直読でき

るようになっている．

　また，ガントリ部の鉛直方向の揺れを測定するため，

第9図中に示したように，ストレインゲージ式の加速度

変換器をガントリ部に設置，計測を行った．

　バケット張力計は，第11図，第12図に示すように，円

筒形バヶットと曳航用重錘との間に500kg用重錘と，採泥

用ワイヤロープとの間に1t用をそれぞれ挿入した．測

点によっては，両者あるいはいずれかを省略した．

　3．4深海用水中カメラ

　本調査に使用した深海用水中カメラは科学技術庁特別

研究促進費により理化学研究所が設計試作したもので，
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昭和45年度から使用された．本カメラ装置の概要は，カ

メラ本体，ストロボ水中発光装置，超音波信号発信装

置，電源および着底，圧力，タイムの各スイッチがそれ

ぞれ耐圧容器に収納され，長さ125cm，高さ105cm，

幅50cmのステンレス取付枠に組み込まれている・

　本装置は，船上からロープにより懸垂され，海底面に

接近した時，着底，圧力またはタイム等のいずれかのス

イッチの作動により自動的に撮影できる構造になってい

る．本装置の最大使用水深は5，000mで，全空中重量は

約250kgである．また使用フィルムは35mmフィルム

で連続600コマまでの撮影が可能である。

　昭和46年度に行われた本装置運用試験の結果では，装

置の海底着底時の懸垂ロープの“たるみ”によって取付

枠上部の連結コードを損傷した事例があり，これを防ぐ

ため取付枠上端面に長さ127cm，幅61cm，高さ28cm

の保護枠を取付けるよう改良を加え，今回の調査撮影を

行った（第13図）．

　　　　　　4．作業経過および結果

　4、1作業所要時間

　各測定地点における所要時問を巻降し，巻上げ，曳航

に3区分し第2表にまとめた．またドレッジ作業時間と

水深との関係を第14図に示した．水深5，000mをこえる

作業の平均所要時間は約4・5時間である．このうち巻降

し，巻上げ作業は60－80％を占めてきわめて大きい．ま

た第14図においてもあきらかなように，ドレッジ作業は

水深が増大するとバケヅトの着底，採取，離底の状況を

正確に把握することが困難になるので，曳航作業時間は

とかく完全性を考え長時間になる傾向にある．

　いずれにしても水深が2倍になれば作業所要時間も2

倍ですむという単純な比率計算はなりたたず，水深が増

大するほど作業が困難になることを物語っている．

　4・2　ドレヅジ作業方法

　ドレッジバケットは，一度に2－3個のものを適当問

隔で取付けるマルチ方式を採用，使用バケットも海底状

況あるいは採取目的を考慮し，円筒型，ボックス型のも

のを種々組合せ接続した．またバケットをけん引する際

の張力を直接測定するために，張力計（1－2個）を取

付けたこともある．これらは，第12図に示すようにチェ

ーンを介して約180kg（水中重量150kg）のお・もりに接

続，バケット，おもりの前には回転によるワイヤのひね

りを防ぐためスイベルを挿入した．使用したおもりはチ

ェーンを球状に束ねたものである．

　このように接続したバケットは，ウインチから繰出さ

れる9m／mワイヤに連結し，方向変換用ローラー，ガ

ントリーを経て海中に投入し，バケットが海底面に到達

後は船の漂移によリバケットを曳航し，採取終了後巻上

□ 全作業時闇
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第2表ドレッジ作業所要時間表

測定番号
水　　深

　　　m

全　作　業
所要時間
　（分）

投　入一着　底 離　底一回　収 曳航時間

　　（分）

投入機器類

　　　（個）

全所要時間に対する諸作業割合
　　　　　（％） 最大ロープ

繰出し長
　　（m）所要割麟鼎） 所要謝諜鍔） 投入作業1引上作業1曳航作業

72201 ウインチ故障のため途中でストップ

72202　　5160－5150 291 74　　1姿．3

72203　　5140－51荏O 211 89　　17．3

72204　　　　　5700－5690 280 77　　13．5

72205　　　　　5950－5950 259 81 13．6

72206　　　　　5580－5600 267 69　　12．4

6

G
認

）

72207　　　　　5635－5645 296 131　　23．2

72208　　　　　5710－5700 313 61 10．7

72209　　　　　3930－3820 178 52　　13．2

72210　　　　　　1770－1770 55 24　　13．6

72211　　　　　2010－2010 86 26　　12．9

72212　　　　　2040－2080 82 27　　13．2

72213　　　　　5690－5685 219 68　　12．0

72214　　　　　　1生70－1485 63 19　　12．9

72215　　　　　5820－5820 238 74　　12．7

72216　　　　　5520－5525 280 74　　13．4

72217　　　　　3810－3680 137 46　　12。1

72218　　　　　4145－4140 215 57 13．8

116

89

130

138

115

102

124

77

28

45

37

124

25

84

136

74

97

22．5

17．3

22．8

23．2

20．5

18．1

21．8

20．2

15．8

22．≦

17．8

21．8

16．8

14．4

24．6

20．1

23．4

101　　ドレツジ　2

　　張力計　1
25 40 35　　5994

33　 カメラ　1 42 42 16　　5268

73　ドレツジ2
　　張力計2

28 46 26　　6882

40　ドレツジ2
　　張力計2

31 53 16　　7222

83　ドレッジ2
　　張力計2

26 43 31 6334

63　ドレッジ　2 必 35 21 7247

128　　ドレツジ　2 20 40 40　　6365

49　ドレッジ3
　　張力計　1

29 43 28　　4599

3　シュペック1 磁 51 5　　1853

15　深カメ　1 30 52 18　　2164

18　 ドレツジ　2 33 45 22　　2390

12　　6260

誌

寓

鐵

蹴

副

並

柵
累

　濾

鵠

味

濃

＝

⑩

）

27　ドレッジ　2 31 57

19　ドレツジ2
　　張力計　1

30 40 30　　1782

80　 ドレッジ　3 31 35 34　　6547

70　 ドレッジ　2 26 49 25　　6487

17　ドレッジ2
　　張力計　1

34 54 12　　4182

61　ドレツジ2
　　張力計2

27 45 28　　5293
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げ作業に入る．このうちとくにバケットの着底，採取，

離底の現象を正確に把握することは，ドラッグドレッジ

作業にとってきわめて重要であるため，後述するよう

に，ワイヤロープにかかる張力の変動を船上において自

記録することにより判断した．

　4．3採取結果
　4．3。1ドレッジ
　14回のドレッジ作業（うち5，000m以上の水深におけ

る作業数9回）を通じて総量約200kgのマンガン団塊を，

また多量の褐色粘土，軟泥，あるいは岩石片を採取する

ことができた．各作業地点における採取結果は第4表に

示すとおりであるが，ここでは各地点の作業状況および

採取結果について概述する。

　St。72202　（水深5，160－5，170m）

　海底地形は，平坦な大洋底である．ワイヤ繰出し長

5，298mで着底，5，994mまでワイヤを伸ばし約101分に

わたりバヶットを曳航した．その結果，D型バケットに

マンガン団塊2個，C型バケットに約3。7kgのマンガン

団塊を含む褐色粘土を多量採取した．

　St．72204　（水深5，700－5，690）

　マリアナ海盈東部，海山の麓部の平坦な海底．ワイヤ

繰出し長6，471mにて着底6，882mまでワイヤを伸ばし，

約73分バケットを曳航．C型バケットには褐色粘土を採

取したが，その中にはマンガン団塊は含まれず．またD

型バケットでもマンガンを採取できなかった。

　St。72206　（水深5，580－5，600m）

　マゼラン海山域の小海盆．6，064mで着底．6，334mま

でワイヤを伸ばし，約83分曳航．採取結果は，D型バケ

ットに約13kgのマンガン団塊を，C型バケットにも約31

㎏の球形，ダルマ型の団塊を含む褐色粘土を多量採取．

マンガン団塊の分布量が比較的豊富な地点である．

　St。72207　（水深5，635－5，645m）

　マゼラン海山域の小海盆底．ワイヤを水深のほぼL3

倍にあたる7，247mまで繰出したが，着底が確認できな

かったため巻上げに切換えたところ，ワイヤ繰出し長

6，540mにてはじめて着底現象があらわれた．このよう

に着底にかなりのワイヤ繰出し長を要したのは，この海

域での潮流が速かったことと，バケットの後部スタビラ

イザーの構造が水平方向に非常に流れ易い形状であった

ので，潮流の速さと相まってバケットが水平方向に大き

く漂移したのではないかと考えられる．

　採取結果は，ボックス型バヶットEに球状をした大小

のマンガン団塊を約63kg採取，またB型バケットにも褐

色粘土を満杯採取し，その中に約17kgのマンガンが含ま

れており，多量のマンガン団塊を採取することができ

た．本地点のマンガン団塊分布量は豊富である．

　St．72208　（永深5，710－5，700m）

　マゼラン海山域の小海盆底，6，070mで着底．6，365m

までワイヤを繰出し約128分バケットを曳航，その結果

B型バケットに多量の褐色粘土を採取したが，E型バケ

ットにはマンガン団塊採取量ゼロ．しかし，採取粘土中

にマンガンが全く含まれていなかったことから，本地点

にはマンガン団塊が賦存しないものと推定される。

　St・72209　（水深3，930－3，820m）

譲

嚢

鑛
　灘灘
　　　キ　　　　　　　　　　　　ド

　　　ヤ　　　　ド　　　　　　　　　　　　　　　、

　　糊嚢乳
　叢

鶏獺、1

蕪 籍

第15図深海用水中カメラ

1』（573）



地質調査所月報（第26巻第11号）

　海底面はマリアナ諸島斜面で起伏があり．

　3，930mにて着底，ワイヤを4，599mまで伸ばし，約49分

曳航し．たが，B型バケットに微量の褐色粘土を採取した

のみで，他のB，D型バケットにはなにも入っていなか

った．

　St。72212　（水深2，040－2シ080m）

　海底はグァム島西方斜面．2，050mで着底．2，390mま

でワイヤを伸ばし約18分曳航．

　採取結果は，C型バケットに岩石片を含む有孔虫軟泥

を，D型バケットには岩石片2個を採取した．

　St．72213　（水深5，690－5，685m）

　マリアナ海盆東端，海山問の凹地．6，000mで着底・

6，260mまでワイヤを繰出し約30分曳航．採取結果は，E

型，C型バケットともにマンガンでコーティングされた

岩石片を少量採取．C型バヶットに堆積物が全く入って

いないことから，海底面は岩石と推定される．なお，バ

ケット降下時に潮流の影響でおもりとE型バケットの落

下速度が乱れたためか，おもりがE型バケット内に入り

込みC型バケットのけい引チェーンがE型バケットにか

らまった状態で回収された．

　St．72214　（水深1，470－1，485m）

　マゼラン海山のギョー頂部．1，620mで着底1，782m

までワイヤを繰出し約19分曳航．その結果，C型バケッ

トに岩石片数個を含む有孔虫軟泥を採取

　St．72215　（水深5，820－5，820m）

　マゼラン海山群間のやや広い海盆底．ワイヤ繰出し長

6，252mで着底．6，547mまでワイヤを伸ばし約80分にわ

たりバケットを曳航．採取結果は，A，C型バヶットに中

粒球形団塊を約80kg含む褐色粘土を満杯採取，多量のマ

ンガン団塊を採取することができた．本地点もマンガン

団塊の分布量は豊富である．

　St・72216　（水深5，520－5，525m）

　マゼラン海山群問のやや広い海盆底．5，900mで着底・

6，487mまでワイヤを伸ばし約70分曳航．その結果，E型

バケットに半球形，偏平状のマンガン団塊を約6kg，A

型バケットに褐色粘土を満杯採取し，その中にマンガン

団塊がわずかに含まれていたが，小粒のものが多かっ

た．

　St．72217　　（水深3，810－3，680m）

　小笠原海嶺麓の平坦部．4，039mで着底．4，182mまで

ワイヤを繰出し約17分曳航したが，途中比高100mの出

っ張りにぶつかった．採取結果は，A型バケットに放散

虫軟泥を満杯採取した．なおD型バケットがチェーンに

タングルした状態で回収された．

　St．72218　（水深4，145－4，140m）

　小笠原列島西方の小トラフ．4，417mで着底．5，293m

までワイヤを伸ばし約61分曳航．その結果A型バケット

に砂質シルトを満杯採取した．

　4・3・2シペック式採泥器による採泥作業

　本器はSt・72210水深1，770mと浅い所で使用された
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第16図　張力計記録器にあらわれたシペックグラブの着底記録
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　　　北西太平洋マリアナ海盆周辺域におけるマンガン団塊とその探査
（竹田・丸山。山門。井上・磯・松本・鈴木・宇佐美。鶴崎。半田。松本・湯浅）

が，わずかな砂質泥を採取したのみであった．しかし底

質が非常に硬かったことに原因していたことは同地点で

行われた深海カメラの海底写真が物語っている（深海カ

メラの項参照）・

　本器は，深海用調査機器としては軽量機器に属し，こ

れに取付けて海底へ降すワイヤロープの重量の方が，は

るかに重いため，深海で使用する場合には，着底の判断

がむずかしいと考えられる．

　しかし，先にのべた船上のワイヤー張力計を使用する

ことによって，着底の判定は十分可能であった．

　ロープ張力記録計によるシペックの着底記録を第16図

に示す．

　着底まで，ロープの繰出しによって，張力は直線的に

増加しており，ロープ繰出し長1，720m付近より繰出し

速度が増加したため，張力の増加率は減少し，張力はほ

ぼ一定値になり，ロープ繰出し長1，銘Om付近から急な

減少が見られ，1，850mで最小値となっているが，この時

が着底である．着底を確認したため，ロープ繰出しを止

めたことによって張力は増し，その後の張力の変動の少

ない部分は，シペックが海底を引きずられたことを意味

し，ロープ巻上げによって張力が急激に増大することに

よって，一シペックが離底したことを物語っている．

　本地点が，底質がやわらかい泥，または砂であれば，

完全に採泥されたと考えられる．

　深海調査で本シペックは，軽すぎるのではないかと疑

問視していたが，水深1，770mに対しロープ繰出し長

1，850m，すなわち水深に対して80m程度のロープ繰出し

によって着底していることから，この程度の深海でも使

用できる見通しを得た．しかし，当地点における繰出し

ロープの重量に対するシペックの重量は約1／6となって

いるが，6，000m程度の深海になると約1／24となり，本張

力計では着底の判定が難かしくなる．したがって上部に

おもりを取りつけるか，他の着底判別法を用いなければ

ならないだろう．

　4，3。3張力測定
　（1）船上における張力測定結果

　（二）張力計に加わる荷重として，採泥用ワイヤロープ

の先端荷重（ドレッジバケットやおもり等の合計）とワ

イヤロープ自体との静荷重の他に，それらが海水中を移

動するときの流体抵抗があげられる。また，ロープ速度

に変化があるときには慣性力も働く．

　（荘）第17図の記録例中に，巻降し途中ワイヤ長4，200

mでウインチを止めたときの張力変化が示されている．

ウインチ停止直前の張力は1，090kgであるが，ウインチを

停止すると上向きに働いていた流体抵抗がなくなるた

め，張力は増し1，210kgを示すようになる。このときの

ロープの先端荷重は水中重量350kg，ワイヤロープの水中

重量が0。21kg／m（いずれも実測値）であるから，これら

から計算すると，ウインチ停止後の張力は，1，230kgと

なり，実測値と計算値とはかなりよく一致している．

　ウインチ停止後約1分で張力は若干増加しているが，

これは船の微速前進による流体抵抗のための張力増であ

る．次いで，巻降し再開による張力減少がみられる．

　㈹　バケットやおもりが海底面に着底すると張力の減

少が認められる（第17図中O印）．浅海においては張力減

少が顕著にみられるが，深海では着底による張力減少と

ロープの繰出しによる張力減少との違いが判別できにく

いこともしばしばであった．

　㈹　バケットの着底後，船の動揺とは無関係に張力の

変動幅がきわめて小さく，またほぼ一定の張力値を示し
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ている記録（第18図A点付近）や，張力の変動幅が小さ

い状態で張力が漸増している記録（第18図1点付近）が，

他の測点においても随所に認められた．これらは，おも

りの着底，離底が繰返され，バヶットの曳航角が小さい

か，またはバケットが堆積物中に食込むなど，バケット

の採泥状態を表現しているものと推定される．第19図一

第21図に他の測点における記録例を示す．

　（v）記録例（2〉一（5）の上方の記録線図は，ガントリ部の

鉛直方向の揺れをストレインゲージ式の加速度変換器で

測定記録したものである．

　本測点における揺れの平均周波数は，0・19Hz，したが

って周期は約5・3秒であった．他の測点の平均周波数は

0．16Hz－0。21Hzであった．

　記録例にみられるように，波形すなわち動揺は上下非

対称であり，振幅も一様ではない・これは海面のうねりの

不規則性など複雑な条件に起因するものと考えられる．

　また，記録例からバケットが採泥状態にあるときには

船の動揺の振幅が縮少する傾向が認められる．これはバ

ケットの堆積物中への食込みが一種のアンカリングの作

用をしているものと考えられる．

　（2）バケット張力計による測定結果

　バケット張力計による記録例を第22図に示す．張力の

変化の様子から1t用と500kg用との記録を対比させて

みると，図中A－Pがそれぞれ対応すると思われる．こ

れまでの室内実験等の経験を参考にすると，これらの記

録から，バケットやおもりの海底面での挙動は第23図の

ように推定される．

　（i）A付近では1t用に働いた荷重（以下WTと称

す），と500kg用に働いた荷重（以下B　Tと称す）との差が，

おもりの重さよりはるかに大きい．これはバケット，お

もり等がともに着底し，海底面でのひっかかりを繰返し

ていると思われる．

　（五）B，C点ではB　Tが増加していることから，バケ

ットが海底面に食込み，若干の採泥を行っているものと

考えられる．

　㈹　E，F，G，1，」の各点は，WT，B　Tがともに増

加していることから，バケットが海底面に食込み，とく

にG，1，Jではおもりが海底面から浮き上がり，この付

近で多量の採泥が行われた状態と見ることができる．

　G点でのWT，BTおよびおもりの重さとの関係から

カの釣合を考え，ベクトル線図を描くと第24図Gのよう

になり，おもりが海底面から若干離れ，バケットはほぼ

水平な角度で大きな張力で曳航され，採泥が行われてい

るものと推定される．
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第21図張力記録例（5）

　J点に至ってWT，B　Tともに最大値を示し，バケッ

トは大きく食込み，その抵抗の増加によっておもりは海

底面から大きく離れるようになるので，強く斜め上方に

引かれるようになる（第24図J）。しかし，バケットに付

けられた3本のけん引索の長さの比，および第24図Jに

示される曳航角から考えると，この部分に傾斜面の存在

が推定される．

　㈹　K付近でいったんバケットの食込みがはずれ，お

もりも海底面近くまで下がり，その後L付近では第24図

Lにみられるように，バケットの曳航角が45。と大きい

状態で，ワイヤの角度も一定の角度（58・50）を保ってい

る．この付近では記録の状況，室内実験の経験から考え

ると，前のJ点のようにバケットが堆積物に食込んで大

きい角度を示しているというより，むしろ第23図のよう

に海底面が傾斜しており，バケットは傾斜に沿ってその

前部に泥を蓄積して進行しているためと思われる．

　（v）次いでNから0にかけては離底（第24図Nは離底

まじかの様子を示す），P以降は巻上げによるバケットや

おもりの海中での上下動の模様を記録している．

　⑯　これまでの判断を総括して，船上での張力記録と

対比させてみると，第18図および第22図の図中A－Pが

それぞれ対応するものと思われる，

　（3）まとめ

　代表例としてSt。72218における記録の解析を主とし

て述べてきたが，他の測点の解析をも加えて総括すれば

次のようなことがいえる．

　（i）船上での張力測定からドレッジバケット等の調査

機器の着底，離底に関しては，船の動揺が激しい状況下

においても，記録紙上で的確に，容易に判定できる．

　（五）また，バケットの採泥状況についても記録紙上に

17一（579）
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第24図　WT，B　Tおよびおもり（W）によるベクトル

ある程度表現され，試料採取作業の監視，判定の手段と

して張力変化の測定は有効な手段である．

　㊧）ワイヤロープの張力変化に影響を与える要因とし

て，機器の離・着底やロープ自重のほかに，ロープの移

動速度，船の動揺（カントリ部の上下動）等があげられ

る．

　㈹　したがって，張力測定記録から上記（i）（莚）の判断を

行う際には，ワイヤロープ速度や動揺の記録も合わせて

測定記録する必要がある。

　（v）バケット張力計の測定記録から，バケットおよび

おもりの海底面での挙動が容易に推定され，船上からの

操作方法，あるいは機器の形状等の改良に適切な指示を

与える有効な資料となることが明らかになった．

　＠　また，バケット張力計の記録と船上における張力

記録とを対応させることによって，船上の張力記録のみ

では判断に苦しむ現象の解析も可能になった．

　4．3。4考　　察

　円筒型バケットは着底現象さえ把握できれば，深海に

おいても確実性のあるサンプリング機器である。今回の

調査でもほとんどの地点において多量の試料を採取する

ことができた．とくにA，B型バケットの採取率は，

C，D型のものより高かった．これは前者の上下けん引

索の長さの比が適正であったためと考えられる．

　また，円筒型バケットで採取した試料は，バケット開

口部付近において極度に圧密されている．これは，室内

水槽模擬堆積物上において観察されるように，バケット

が曳航後かなり早い時期に堆積物中に食込んだものと推

測される．したがって円筒型バヶットの場合，着底が確

認できれば曳航時間をさほど長くとる必要はなかろう．

　試作したボックス型バケットを使用した4地点の海底

堆積環境はそれぞれ全く異なっていたが，少なくとも軟

弱な堆積物上に適当粒径のマンガン団塊が分布している

場合には，比較的良好な採取率が得られると思われる．

ただ構造的な問題点としては，後部スタビライザーの形

状が潮流の速い海域ではバケットを大きく漂移させ，ワ

イヤ繰出し長が大になって作業時間のロスをもたらすの

で，この形状は避けるべきである．なお今回の経験で

は，着底時のバケットの姿勢制御は頂部スタビライザー

だけで充分であると考えられる．

　次にバケット内に入った堆積物の洗い出し効果である

が，バケットを曳航するだけでバースクリーン，ネット

から堆積物を洗い出すことは不充分であるから，曳航中

にバケットの着底，離底を何回も繰返し，その間に海中

．で分離するという操作方法をとれば，マンガン団塊の採

取率はさらに増大するものと想定される．

　このほかドレッジ作業全般についていえることは，バ

ケット等の連結物間のタングルを防止するため，自由降

下速度あるいはワイヤ巻降し速度を考慮した重量差をと

ること，曳航時間を短縮するため，バケットの着底，採

取，離底を正確に把握することが必要である．この目的

のために，船上で主としてワイヤロープの張力を測定し

た結果，調査機器の着底，離底に関しては記録紙上で的

確に，容易に判断できることが明らかになった．また，

バケット張力計の張力記録を参考にして，船の動揺の記

録等を総合すると，バケットの採泥状況についても記録

紙上にある程度表現されることがわかった．

　これらの判断をさらに確実に行うためには，ワイヤロ

ープの傾斜角度，真の波高等も同時に計測記録し，総合

的に解析することが必要と思われる．

　最後に今回の調査において・ドレッジバケットが甲板

上に回収され，ワイヤロープの張力が急激に減少した

際，ワイヤロープにキンクが生ずるという現象が見られ

た．これは，ボックス型バケットの使用の際には全回，

円筒型バケットについては数回認められた．この原因

は，ワイヤロープが滑車等により数回方向変換されてい

たこと，ワイヤロープとして水測鋼線を用いていなかっ

たことにあると考えられる．

　4・4　深海用水中カメラによる海底撮影
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　4・4。1作業方法

　（1）状況およびカメラの条件

　本調査では，St．72203およびSt．72211の2地点で各

1回撮影を行った．カメラの撮影作動方式は着底スイッ

チ重錘の第1回の着底により開始され，以後カメラとス

トロボが10秒間隔で連動，作動して1コマずつ撮影を継

続する連続方式とし，これに連動してソナーピンガーの

発信音も，着底スイッチの重錘の第1回の着底と同時に，

4秒間隔から1秒問隔に変わるようにセットした・なお，

装填フィルムはカメラレンズの焦点深度を深くとる意味

で，2測点ともコダックTRI－XPanフィルム（ASA・

400，30．5m）の高感度フィルムを用いた．

　カメラ装置の降下に先だち，本装置の着底スイッチ重

錘紐，時計時刻，ストロボ照射角などの調整，レンズ面

の曇り止め液塗布，フィルム駆動テスト，ストロボ発光

テスト等の必要な調整テストを行った後，カメラをワイ

ヤロープで吊下げ，L7m／sの速度で海底に降下させた

が，ワイヤロープ，線長目盛から海底面上200m付近か

ら線速を1／3程度に落して降下させた．

　カメラの着底判定は，ワイヤロープの線長計目盛とカ

メラ枠に取付けたピンガーの発信音を受波器に受けレシ

ーバーで直接聴音し信号音の変化およびワイヤロープの

張力変化で確認を行った．

　（i）第1撮影地点（St．72203）（水深5，140m）

　本地点ではピンガー発信音のレシーバーによる直接聴

音およびワイヤロープ張力計測の記録からワイヤロープ

線長5，260mの点で着底を確認したが，ピンガー信号音の

P・D・Rによるカメラ位置の確認が不可能なため着底

後，カメラの巻き上げ，降下作業を5分間隔で繰り返し

第1回着底から約50分撮影を継続したのち巻き上げを開

始した（最大ワイヤロープ線長5，268m）．

　（五）第2撮影地点（St．722111）（水深2，010m）

　本地点では，ワイヤロープ張力計測記録で着底を確認

と同時にピンガー信号音のレシーバー聴音も1秒間隔に

変わったため，カメラを適正撮影距離（2．5m）範囲に位

置づけるようワイヤロープを巻き上げた際，ピンガー信

号音は4秒問隔に変わった．そのため着底スイッチのロ

ックが不完全と判断し，ここで着底ごとの継続撮影方式

として撮影を行ったが，本地点の海底地形が複雑で危険

性をはらむため第1回着底から約12分で回収のための巻

き上げを開始した（最大ワイヤー線長2，164m）・

　4・4。2撮影結果および考察

　第1撮影地点における収容カメラの外観上の状態は全

く異状はなく，着底スイッチのロックも完全であった

が，装填フィルムの巻き取りが不完全であり，現像の結

果，巻き取ったフィルム部分は船上の撮影テスト部分の

みであった．これはフィルム巻き取り部およびフィルム

摺動部に故障がない点から，原因は電源電池の容量の急

激な低下と考えられる．

　第2撮影地点の撮影に当たっては第1撮影地点におけ

る経験から電源電池は予備電池を十分に充電して用い，

また，撮影テストも船上だけでなく海中テストを行った

後に撮影作業を行った．

　本地点では第1回の着底から回収のための巻き上げ開

始までの着底ごとの撮影が完全に行われている．この撮

影結果の一部を示す．この結果と船上張力計のワイヤー

張力計測記録（第25図）とを対比すると次のように推定

される．

　まず，第1回目の着底スイッチ用重錘の着底により，

100－109までの10枚が撮影された．このうち，100－102は

それぞれ異なった画面となり，102以後は全く同じ画面

となっている．

　このことは，前述のように，着底スイッチのロックが不

完全であったが，カメラ取付枠が着底したことから，連続

的撮影と同じ状態となったことを示し，張力計記録（第

25図）上の約90秒間の張力減衰記録と完全に一致する．

　その後の各写真（110－119）も，各画面脇に記録され

た撮影時刻から，張力計記録上のH－VIの各張力減衰時

に撮影されたことがわかる．これらの写真の中には同じ

着底地点の写真でありながら鮮明なものと不鮮明なもの

とがある．この現象は，着底スイッチ重錘の着底と同時

に撮影されたものが，距離とストロボ照射角が適正であ

り，鮮明な写真となるが，次の機会に写されたものは船

の動揺，カメラの降下憤性あるいはカメラ取付枠の着底

等と，不適正な状況下で写されたために不鮮明な写真と

なったものと考えられる．

　なお，写真画面上に写された着底スイッチ用重錘は長

径70mm，長さ330mmのものを用いており，その大き

さから写真画面の広さを算出すると，適正な写真では

130cm×200cm範囲を撮影していることとなる．

　また，本撮影作業中に船の流された速さはL8マイル／

時間であり，約12分間の撮影時間中における船の移動距

離は約0・36マイル（576m）となる．この間に写された6

地点・20枚の写真は，底質・形態の違いがはげしく，こ

の地区の地形が複雑で，所々に露岩地帯の存在が推察さ

れる．

　4・4・3総合的所見

　今回の第2撮影地点の撮影結果から，写真画面中にほ

とんど着底スィッチの重錘が見られ，との重錘が岩盤や

硬い海底面上では横倒しになっているが，軟かい堆積物

20一（582）
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第25図　深海カメラの張力記録

難

第26図　調査地点72211（水深2040m）の海底写真（A）

上ではその中に貫入している．この現象から十分に海底

の硬軟が推察でき非常に有効であり，重錘に一工夫する

ことによって海底堆積層の硬さを測定する方法，すなわ

ち物性試験も可能と考えられる．

　4．4．4単発カメラ

　本カメラは，角型ドレッジバケットの前部に取付け，

採泥時の海底の状況を1枚のフィルムに撮影するよう試

作されたカメラ装置である．水深100m以深でシャッタ

ーを開放する機構を有するカメラ本体と，バケットの着

底により発光するフラッシュ部とから構成され，フラッ

シュの発光によって1枚の写真が撮影されるものである

（第6図参照）・

　しかし，シャッター開放の深度100mでは十分光が到

達し，フィルムがこの時点で感光したり，もしくは着底

スイッチ容器内に海水が浸入するなどして，海底面の撮

影は不成功に終わった．

　次回は，さらに深い水深でシャッターが開放されるよ

うに改良し，再び実験を行うことにしたい．

5．海底地形

　5．1測深観測
本調査航海中の測深観測は，前記した深海用測深機に

より，航行中および調査作業中を通じて連続測定を行

い，これに30分間隔毎に船橋から報告されるロランC　A

計測結果を加えて，測深ログを作製した。

　5・2海底地形
　上記，測深記録・測深ログおよび既存資料により，調

査対象海域付近の海底地形図を編纂したのが第30図であ
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鱒
第27図　調査地点72211（水深2040m）の海底写真（B）

購

第28図　調査地点72211（水深2040m）の海底写真（G）

第29図　調査地点72211（水深2040m）の海底写真（D）

る．

　これらの結果から，本調査海域の地形特性を概括する

と，西部域に弧状を示すマリァナ海溝とその西側に並列

するマリアナ海嶺，北部から南東部へと延びるマジェラ

ン海山群，南部域を東西に横切るカロリン諸島，これら

海溝・海山群，諸島に囲まれた東マリアナ海盆等に分け

られる．

　本海域におけるマリアナ海溝は，幅約80km，．水深

8，000－9，000mとなるが，南硫黄島東南東方，アグリハン

島北東方およびアナタハン島東方等の各地で水深5，000一
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第30図海底地形図

155。

路
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1600

6，000mの浅所により，海溝深部の連続性が分断されて

いる．またサイパン島東方からグァム島東方に至るマリ

ァナ海溝東側には小規模な海山・海嶺が散在し，その南

方延長部はカロリン群島へと連なる．

マジェラン海山群は本海域の中央北部から南東部，ポ

ナペ島東方へと延びる，海山および小平頂海山からなる

群列で，比高2，000－3，000mのものが聾え，その問には

水深5，000m以上の不規則な形をした海盆が多数散在す
る．

カロリン諸島は本調査海域の南限を画して東西方向に

散在する多数の墜礁・環礁からなり，その中のめぼしい

ものとして，ポナペ島・トラック諸島等が挙げられる．

東マリアナ海盆は，上記マジェラン海山群・カロリン

諸島およびマリアナ海溝に囲まれた東西方向約600km，

南北方向約500kmの大洋底で，水深が5，000－6，000m

を示しており，中央部が深く，おおむね平坦な地形で構

成されている．

5・3採泥地点付近の海底地形

今回の調査航海では，18地点で採泥作業あるいは深海

カメラによる撮影作業を実施したが，これらの調査地点
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第31－a図　各調査地点付近の地形断面 Lat：Long置1：18

付近の海底地形は予期した以上に複雑な状態にあった．

　このため，第31図に各調査地点付近の地形断面を示

し，地形の概要を述べる．

　St・72201北緯11016・0’東経157。10．0’水深5，790m

　本測点の地形計測は，測点の北西10Q，南東10。の2方

向においてなされた．

　本地点は水深5，700m以上の大洋底上に位置するが，本

地点の北西10。方向，約500kmには水深約2，000m，比高

3，500m以上の海嶺が聾える．その両側斜面は10－15。の

傾斜を示し，北西側斜面には水深2，700mと水深3，700m
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付近に，それぞれ比高100－150mの鞍部が2段存在する・

　本地点が位置する大洋底は，水深5，700m以上で南東

方に拡がるが，比高50－100mの緩やかな起伏を繰り返

すとともに，本地点の南東10。方向，約30kmに認めら

れるような深海丘（比高500－800m）も存在する。

　St・72202北緯8。48・9’東経15804L9’水深5，160m

　St・72203北緯8046・45ノ東経158。40．5ノ水深5，140m

　両測点は，ともに，北緯8047’，東経158。41’の付近に

La重：Long＝1；18

あり，NE－SW方向に2－3kmの距離をへだてて位置す

る。この地形計測は，St．72202の北西600，St。72203南西

200の2方向測線上で行った．測深結果から両測点付近

の海底地形を観察すれば，St・72202付近は水深5，140m

の大洋底で・その北西60。方向30km地点において海丘

に接する．この海丘は斜面傾斜約3－70を示し，比高500

－1，000mの起伏のある地形を呈する・St。72203は前記

地点と同一の大洋底上にあり，測点の南西200方向30km
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付近に，比高200mの段状の緩やかな起伏がみられ，さら

に，その南西は比高20－50mの起伏を示しながら傾斜

OQ5’をもって高くなる．

　St．72204北緯10。29．0’東経156010．0’水深5，700m

　本測点付近の地形計測は，測点より北西400，南東350

の2方向（線上）において行われた．測点付近の海底は水

深5，700mを示すが，全体として起伏のほとんどない平

らな地形である．北西40。方向に前記海底は広く拡がる・

一方，測点南東350方向では80km地点に水深3，300m，

比高2，100mの海山がある．この海山の両側斜面は6－

100の傾斜を有し，その麓部は約oo40’の緩やかな傾斜

となり，20－50mの緩やかな起伏を示しながら南東方向

の水深5，700mの海底に連なる．

　St．72205北緯12048．0’東経154。22．5’水深5，950m

　本測点付近の地形計測は，St・72205を中心として，真

北および，南西45。の2方向（線上）において行った．測点

は水深5，950mを示し，測点から測線両方向150kmの間

は，ほとんど平滑，かつ，平坦な地形断面を示す．既存

の資料によれば，本測点は，マリアナ海溝沿いに分布す

る小海山群と，南カロリン群島に囲まれた直径約600km

のマリァナ海盆東端部に位置しており，海底は，同海盆

南東部から北部および西部に拡がる水深6，000m以深の

最深部へと緩傾斜する・

　St．72206北緯16。02。0’東経153051．3’水深5，580m

　St．72207北緯16002・0！東経153。34．0’水深5，635m

　両測点は，北緯16002ノ上にあり，東経153051・3’およ

び，153。34’の地点にあり，両点は東西方向に27kmをへ

だてて位置する．地形計測は，St・72206およびSt。72207

をとおる真西方向，さらに，St・72206より南東200方向

の2線上で行った．この付近はSt．72206より南東200

方向，菊kmにわたり起伏のきわめて少ない平滑な地形断

面を示し，やがて海山地帯に接する．それらの海山は，

山腹傾斜約11－180，比高1，300－1，700mを有し急瞼であ

る。また，海山間の低地は，比高50－250mの段状を呈し，

海山麓部は，平坦に近い小規模な凹地を形成する・St・

72206の西方向では，水深5，600mの平滑，かつ平坦とな

り，本測点より27km地点に72207測点が位置し，さら

に，西へ27kmの地点に比高100m，平頂で径10km，両

側斜面20のごく小規模な深海丘が存在する．

　St・72208北緯16Q15・0’東経150。06．5’水深5，710m

　本測点付近の地形計測は，測点を中心として真東，真

西の2方向において行った．測点付近は，水深5，800m

の大洋底で，比高5－20mのごく緩やかな起伏をもつ．

測点の真西約70kmの地点には海山があり，水深3，500

m，比高2，200m，山腹両側の傾斜は6－9Qを示してい

る．さらに，その西方には，水深1，600－2，500mの海嶺

がある．

　St．72209北緯15028・0’東経146022．2’水深3，930m

　付近の地形計測は，測点を中心として南西450，真東の

2方向の線上で行われた．測点付近は水深3，800mを示

しており，ここから南西450方向75kmまでは約0010’

の傾斜で緩やかに上昇し，水深780mの海嶺頂部に達す

る．さらに，この測線方向には頂部水深300－800m，比

高100－200mの起伏を示す地形がつづいている．この地

形の側部水深1，500m付近には平坦面が発達する．一方，

真東方向には傾斜約60の斜面で谷底に下降するが，その

斜面には比高200－500mの階段状地形がみられる．さら

にこの東には比高1，500－3，000mの海山がある．

　St．72210北緯13037．7’東経144。37．4’水深1，770m

　St．72211北緯13037．2’東経144036．5’水深2，010m

　St．72212北緯13036．7’東経144。36，0’水深2，040m

　本測点は，北緯13。37・7’，東経144036’の付近に位置

し，グァム島西方約25kmの地点にある．測点付近の地

形計測は，北東450方向の直線上において行った．各測点

はほぼ東西方向にならび，St。72210，St。72211および

St．72212の距離問隔は，それぞれ2km，1kmである．

各測点は水深2，000mの起伏に富む海底の小凹部にあっ

て，北東45。方向には頂部水深500－1，000m，比高300－500

m，山腹傾斜6－9。，また傾斜約1。め緩やかな面などをも

つ起伏の複雑な地形を構成する．

　St．72213北緯1403LO’東経148。19．5’水深5，690m

　本測点付近の地形計測は，本測点を中心として南西

800，北東60Qの2方向線上において行われた．その計測

結果によると，測点付近は水深5，690mの小さな盆状地

である．その南西800方向15km地点には比高300m，水

深5，380mの小さな凸部がある．そのさらに南西には，幅

15km，傾斜約0。15ノの緩傾斜地をへだてて水深約3，000m

の海山がある．この海山の山腹傾斜は約10。を示すが，水

深3，700m付近において比高300mの小鞍部がみられる．

一方，本測点より北東600方向15km地点には，水深

5，350m，比高150mの海丘が存在する．この地点よりさ

らに，東方約100kmのあいだは，傾斜0。10’の緩やか

な起伏を繰り返しながら，水深3，360mの海山に接する・

この海山の両側斜面は約6－80の傾斜である・その東側斜

面水深4，400m付近に幅5kmの平らな段が存在する。

　St．72214北緯15Q41。0’東経152。06。0’水深1，470m

　St．72215北緯16。23。8ノ東経152018．0’水深5，820m

　St．72214，北緯15。4LO’，東経152006・0’，St。72215

が北緯16。24’，東経15200’の地点にあり，NE－SW方向

約100kmの距離をへだてている．両測点の地形計測は
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St・72214より南西80。方向と・同測点より北東30。方向に

おいてSt。72215に至る問と，さらに，St。72215より真

北方向の線上において行った・St．72214は水深1，470m

の海山山頂部付近に位置し，その南西800側には，比高

400mの鞍部をへだてて，測点付近と同一深度の平頂部が

みられる．南斜面は全体として9。の傾斜で下降し水深

5，400mの谷底に達する．一方，St。72214に接する北東

側では距離14kmにわたって水深1，870m，傾斜約0。50ノ

の緩やかな平坦面が存在し，海嶺の頂部地形を示す．北

側斜面も南側斜面と同様の瞼しい斜面で下降する．全体

の傾斜は約8。30’を示すが麓部では，比高50－150mの起

伏があって，さらに，北東方にむかって，St・72215を

含む水深5，800mの平坦部に達する．この平坦部は，St。

72215より真北18kmにおV・て海嶺麓部に接する・麓部に

は，比高200mの小窪地がある。海嶺の頂部水深は2，200m

で，両側斜面は凹凸を示し，傾斜8－13。で下降する．ま

た，南斜面の水深4，100m付近に幅3kmの平らな段状地

形が存在する．

　St．72216北緯1goO2。0’東経152019。2’水深5，320m

　本測点付近の地形計測は，本測点より真南，北西45。

方向の測線上で行われた．その計測結果によれば，真南

方向では水深5，500m，比高5－50mのゆるやかな起伏を

もつ比較的平滑な海底が存在する．一方，北西45。方向

には，上記平滑，平坦な海底は35kmまでつづいて海山

に接する．この海山は頂部水深2，830m，両側傾斜約7－

8。を有し，また，その中腹水深4，850m付近に比高400m

の凹地と，その山麓に比高40－300mの小規模な凹地が

存在する．

　St．72217北緯25。07．5’東経144。19，3’水深3，810m

　本測点付近の地形計測は，測点を中心として北西450，

南東45。の2方向の線上において行われた．その計測結

果によれば，測点付近は，傾斜oo5’の緩やかな斜面が，比

高150mの凸部に接する水深3，810mのところにある。測

の北西45。方向45kmに水深2，100mの海嶺頂部が存在

し，その頂部には比高200mの2鞍部が認められる．本測

線上には，海嶺水深1，500mが連なる．一方測線，南東

45。方向には，比高1，000mのたかまりと，比高200－500

mの段状地形があって，水深4，600－4，900mの平坦な海

底に移行している．

　St．72218北緯28。01・7’東経141。14。2’水深4，145m

　本測点付近の地形計測は，測点を中心として北西10Q，

南東60。の2方向において行われた．測点は水深4，150m

を示す比較的平滑な海底にあるが，その北西10。方向に

は，傾斜OQ20’の斜面上に10－50mの比高をもつ緩やか

なたかまりがある。一方，測点の南東70。方向約80km

地点には，海山が存在し，その頂部水深950m，両側斜面

は10－17。を示すが，両側面には水深2，700m付近におい

て段状地形がみられる．

　5・4既存資料と異なる水深異常地

　本調査を通じて，海底地形把握のために，測深記録と

既存の資料（海図）との対比，検討を行った．今回得た

測深値と既存資料との間には，永深，海底地形におい

て，いくつかの相違を発見したが，とくに著しい水深の

相違を示した地点を下表に示す．

　これらのほか，比高500－1，000mの海台，海嶺の小規

模な起伏や，陸棚において，測深結果と既存資料との問

に若干の相違が数地点で認められたが，ここでは記載を

省略した．これらの地点における水深の相違は，直線的

な航行により発見されたものであり，船位の誤差や，水

深補正を行っていないことを考慮すると，今後の精査に

より，相違点を確認する必要があると思われる。

第の
30
図番

中号

1

2

3

4

5

水　深　異　常　地

緯度

17。30！

1445

1410

1252

睡劇綱海底地形

156。15ノ
　ゆ
5）780 大　洋　底

既存の資料による

953

水深悔底地形

1剥海山斜面

1562・1亀・2・1〃

115632［1・86・i海
山

11564・11・97・i〃

1156321亀97・隔の一部

先・2・1〃

嬬…1大洋颪

嬬…［海
盆

6．地質概要

h…睡に近接

6。1堆積物分布の概要

本調査海域およびその周辺海域は，概略，第32図に示

されるような底質である。すなわち，水深4，000－5，000

m以深の平坦な地形からなるマリアナ海盆とその北部の

マゼラン海山群海域では褐色粘土が広範に分布する一

方，それより浅い海山部には石灰質軟泥が分布してい

る．このほか，珪質軟泥が局部的に散在する。

　マリアナ海盈の南に接するカロリン群島海域には，石

灰質軟泥と珪質軟泥が広く分布し，褐色粘土の分布はき

わめて小さい．この石灰質軟泥分布海域とマリアナ海盆

の褐色粘土分布海域との境界は，ほぼ北緯70から10Qの

間を東西に走っている．

　本調査海域の西部にあたるマリアナ群島ならびに南本

州海嶺海域では，火山物質を多量に含んだ石灰質軟泥と

陸源堆積物が主として分布するが，海嶺間の海底谷およ

びマリアナ海溝には褐色粘土が分布している．

27一（589）



地質調査所月報（第26巻第11号）

　6・2　堆積物の分布と水深およぴ海底地形との関係

　6・2・1堆積物と水深

　第33図は，昭和45年度から昭和47年度までの3航海を

つうじて採取した堆積物の水深と緯度についての関係を

示したものである．調査対象海域の広さおよび海底地形

の多様性に比較して，採取点数がきわめて少ない（48点）

ため，ここではごく概括的な傾向しかいえないが，堆積

物の分布と水深との間には関連性があると考えられる．

　第33図にみられるように，石灰質軟泥は水深1，300－

4，500mの範囲にあり，主として1，300mから3，500m付

近に存在する．褐色粘土はおおよそ3，500m以深にある

が，主として4，500m以深に分布する．水深3，500－

4，500mの間は，北緯100以南において石灰質軟泥と褐色

粘土とが共存している．

　すなわち，水深1，300－3，500mは石灰質軟泥帯，3，500－

4，500mは石灰質軟泥一褐色粘土帯，水深4，500m以深は

褐色粘土帯とみなされる．このような分帯は，従来の報

告に示された深海堆積物の分布の傾向に矛眉していない

と思われる．

　一方，陸源堆積物は，おおよそ水深2，000m以浅に分

の
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第32図　海底堆積物の分布と測点
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布するが，水深4，000m以深にも分布していて，堆積物　　　第3表　海底地形と堆積物，マンガン団塊間の関係

の分布と水深との間には一定の傾向が認められない．こ

れは，陸源堆積物の分布が水深に関係なく，堆積供給源

からの距離に関係することに由来している．すなわち，

陸源堆積物は，本調査海域の小笠原列島・∫マリアナ列島

周辺に分布する．

　マンガン団塊は，本調査海域において，水深1，075m

（採取点71203）から5，820m（採取点72215）までのあい

だに分布している．しかし，マンガン団塊の成長度を考

慮すると，楕円形ないし球状によく成長した団塊は，水

深5，000以深に産している．一方，水深3，500m以浅で

は，団塊は5地点に発見されたが，いずれも軽石・岩石片

・生物遺骸等の表面をマンガン物質薄膜が覆い包む程度

海底地形

海山・ギヨーの頂部

海山・島の斜面
海山麓の台地鞍部

海山間の小盆地。凹
地

広い平坦な海盆

褐色
粘土

0
2
0

7

4

石灰質
軟　泥

10

3
3

O

4

陸　源
堆積物

1
4
1

2

0

マンガ
ン団塊

1
0
0

4

1

マンガ
ン被膜

4
0
0

2
0

で，団塊としてまだ十分に成長していないものが多い．

　6。2・2堆積物と海底地形

　調査海域における42の試料採取点について，海底地形

と深海堆積物との関係は第3表のとおりである．
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　　　　　　　　　　　　　　第4表調査地点と採
調

番号

72201

72202

73203

72204

72205

72206

72207

72208

72209

72210

72211

　査
緯度
N

11。16．0

8．荏8，9

　i

8．46，5

8．46．5ノ

　1

8．45．8

10．29．0’

　I

lO．28．3ノ

12。48．0／

12。51．5ノ

16。02．0／

16000．8！

16001．0

16。02．0ノ

16。05．0ノ

　1

16008。Qノ

15。28．O！

　1

15027．9ノ

13。37。7ノ

13。37．2

13。37．15

地　　点

経　 度　 水深
　E　　　　（m）

157。10．0

158。41．9／

　l
l58039．1ノ

158。40．5／

　i
l58。39，0ノ

156。IO．0／

156。06．5ノ

154。22．5／

154。22．0ノ

153。51．3／

　l
l53050．5／

153。34．0

153。31。0

150。06．5／

150。04．0ノ

146。22．2／

146。20．2ノ

144。37．4ノ

144。36，5ノ

　【
144。36．35

5ラ700

5，160

［

5，170

5，140

5ラ700

1
5，690

5，950

5，580

5，600

5，635

［

5，645

5，710

［

5，700

3，930

3，820

1）770

2，040

［

2，080

地　 形　 概　 要 堆　積　物　概　要

採泥用ウインチ故障

マリアナ海盆東部

平坦な大洋底

同上

平坦な大洋底

マリアナ海盆東端部

マリアナ海盆東域

平滑な大洋底

平滑な大洋底

マジェラン海山群域中の海盆

大洋底，比高20m以下の緩起

伏

東マリアナ海嶺東側斜面

グアム島西方斜面

同上

30一（592）

褐色粘土

団塊粒と浮石粒を含む

深毒カメラのため

褐色粘土

少量の団塊，浮石粒を含む

褐色粘土

褐色粘土

団塊多量

泥温，2℃

褐色粘土

団塊多量鮫の歯

泥温10C

褐色粘土

褐色粘土

フォラミニフェラ軟泥

深海



　　　北西太平洋マリアナ海盆周辺域におけるマンガン団塊とその探査
（竹田・丸山・山門・井上・磯・松本・鈴木・宇佐美・鶴崎・半田・松本・湯浅）

取　堆　積　物　一　覧

マンガン団塊概況

黒褐色ないし暗褐色

小楕円体，板状

総計6㎏

サンプルなし

薄膜被覆型

少　数

な　　し

黒褐色

球状，径4－5cm
総計44㎏

黒褐色
球状，楕円体状
最大径14cm
総量80㎏

な　　し

な　　し

な　　し

カメラ

調　査
年月日
（1972）

U．18

U．19

ll．19

11．23

11．24

11．25

11．25

11，26

11．27

11．28

ll．28

f乍業時刻

10．14

　［

1手．37

06．11

11．06

13．15

16．47

12．19

17．00

07．24

11．45

05．24

09．52

12．20

17．16

09．08

　1

14．21

09．18

　I

l2．25

06．01

06．56

07．07

　1

08．25

気 象　　・　海 況

天候

晴

薄曇

晴

曇

薄曇

晴

曇

薄曇

薄曇

薄曇

曇

気温

29．O

27．5

28．8

28．0

28．O

29．5

25．2

28．7

27．3

28．0

27．8

水温

29．7

30．2

31．9

30．0

29．6

27．9

29．4

29．3

29．2

29．5

風向

N　N　E

29．4

W

N　E

N　E

N　E

E

E

E　N　E

N　E

E

風力

4

2

5

4

些

4

4

2

3

3

ウネリ

3

1

1

2

4－5

4

3

4

3

3

3

風浪

4

2

2

2

3－5

4

3

1

2

1

1

流向

166。

228。

2100

188。

188。

75。

1goo

流速

0。5－1

マイル

kt．

1．5

O。5

1．0
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っづき

調 査 地 点

番　号

72212

72213

72214

72215

72216

72217

72218

（注）風力・

緯　度
　N

13。36．1

13。36．6ノ

14。31．0／

14。31．Oノ

15。41．0／

15。40．0ノ

16。23．8／

16。29．8ノ

19。02．0／

19。05．0ノ

25007．5

　1

25007．5

28。01．7／

28。02．5ノ

経　　度

　　E
144。35．9／

144r。35．5ノ

148。19．5ノ

　　I
I48。17．9ノ

152。06．0／

152。05．Oノ

152。18．0／

152。16．2！

152Q19．2ノ

　　！

152。15．2ノ

144。19．3

144。18．3

141014．2

　　i
l41。12．6

水　深
　　（m）

2，040

　1

2》080

5フ690

　1

5，685

1，470

『

1，485

5，820

5フ520

　1

5，525

3β10

3，680

4，145

　1

4，140

地　　形　　概　　要

同　上

小海盆底

マジェラン海山群中のギヨフ

平頂域

マジェラン海山群中の海盆底

マジェラン海山群中の海盆底

比高5－50mで起伏

海膨域斜面

舟状海盆，盆底

堆　積　物　概　　要

フォラミニフェラ軟泥

玄武岩質岩片を含む

褐色粘土

鉄マンガン質薄膜で覆われた岩石

片を含む

フォラミニフェラ軟泥

団塊と岩石片を含む

褐色粘士

多数の団塊を含む

泥温1℃

褐色粘土

マンガン団塊を含む

泥温2℃

ラジオラリヤ軟泥

浮石，岩片を含む

ウネリ，風浪は気象庁風力階級および，中央気象台，うねり，風波階級数値を使用．

陸源性砂質シルト

火山性物質を含む

第3表のように，調査海域では，堆積物と海底地形と

の問には，かなり明瞭な関係がよみとれる．これと前述

の水深との関係を総合すると，次のとおりである．

（i）褐色粘土……水深4，500m以深の広い平坦な海盆

　底および海山問の比較的広い小海盆底に分布

　（虹）石灰質軟泥……水深1，300－3，500mまでの海山・

　ギョー頂部・斜面・山麓の台地に分布

　㈹　陸源堆積物……水深にあまり関係なく島喚の周辺

　　に分布

　㈹　マンガン団塊……海山・ギョー頂部よりも，海山

　問の小盆地に産するものが成長度が良好である．

　以上は，今後のマンガン団塊探査のうえに，ひとつの

指針を与えるものと思われる，

　6・3採取点における堆積物

　今回の調査海域で行われた調査地点18点中，堆積物が

採取された地点は15，これらのうちマンガン団塊が採取

された地点は8であった．採取された深海堆積物は，褐

色粘土・有孔虫軟泥・放散虫軟泥・陸源堆積物（砂質シ

ルト）およびマンガン団塊である．第32図にこれら堆積

物の採取点を示す．また第4表に，各点における堆積物

および海底地形の概要を示した．

　St．72202

　海域：マリアナ海盆東部

　位置＝北緯8Q48・9ノー8。46．5ノ，東経158。4L9’一158。

　　　39．1ノ

　水深：5，160m

　堆積物：マンガン団塊・岩石片・礫を含む褐色粘土．

　　　　褐色粘土は中褐色を呈し，粒度は粘土，放散

　　　　虫および珪藻を少量含んでいる．マンガン団

　　　　塊は大型で，最大のものば12×11×2cmであ

　　　　る．形態はさまざまで，偏平，魚卵状等であ

　　　　る．礫は，直径数c魚の軽石である．

　St．　72204

　海域：マリアナ海盆東部
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　　北西太平洋マリアナ海盆周辺域におけるマンガン団塊とその探査
（竹田・丸山・山門・井上・磯・松本・鈴木・宇佐美・鶴崎・半田・松本・湯浅）

マンガン団塊概況

な　し

径1cmの団塊および板状団塊
採取量約9㎏

径1cm以下の団塊

偏平不規則塊状　鉄マンガン質

薄膜被覆形

径3．5cm内外

亜八面体状団塊

採取量80㎏

不規則塊状団塊

採取量5㎏

な　し

な　し

・調　査

年月日
（1972）

U．28

12．02

12．03

12．03

12．04

12．06

12．08

作業時刻

08．25

1
10．00

08．15

1
11．53

07．59

09．08

13．11

i
18．U

08，10

12．38

13，22

15．09

13．40

17．16

気 象　　・　海 況

天候

曇

薄曇

晴

晴

薄曇

曇

曇

気温
。C

27．8

29，0

27．5

28．8

27．7

25．0

24．8

水温
OC

29。4

29．3

29．4

29．4

28．9

28．O

24．7

風向

E

E

ENE

ENE

ENE

E

S

風力

3

3

3

3

3

2－3

5

ウネリ

3

3

2

3

3

3

2

風浪

1

3

玉

2

4

2

5

流向

200

221

285

185

175

118

流速
kt．

1

0．36

0．25

位置：北緯10。29。0ノー10。28・3’，東経156010，0’一156。

　　06．5ノ

水深：5，700m

堆積物：マンガン団塊および礫を少量含む褐色粘土。

　　　褐色粘土は中褐色を呈し，粒度はシルトおよ

　　　び粘土・マンガン団塊はいびつな球形を呈

　　　し，径0。5cm大および1cm大のものが採取

　　　された．

St．72205

海域；マリアナ海盆中央部

位置：北緯12。48．0ノー12。5L5ノ，東経154022．5ノー154。

　　22。．0ノ

水深：5，950m

堆積物：褐色粘土．中褐色を呈し，粒度は粘土．少量

　　の放散虫を含む．

St．72206

海域：マゼラン海山群

位置：北緯16。02，0q6。00。8’，東経135。5L3ノー153。

50．5！

水深：5，580m

堆積物：マンガン団塊を多量に含む褐色粘土．褐色粘

　　　土は中褐色を呈し，粒度はシルトが多い．マ

　　　ンガン団塊は球形，ダルマ形および三角形を

　　　呈し，最大のものは5。1×6。3×3cm，普通

　　　径3－4cm大である・また，マンガン物質で覆

　　　い包まれた大型のサメの歯（Carhardonc

　　　megalodon）が採取された。

St．72207

海域＝マゼラン海山群

位置＝北緯1600LO’一16。02，0’，東経153。34．0’一153。

　　31．0’

永深：5，635m

堆積物：軽石の角礫を含む褐色粘土と多量のマンガン

　　　団塊．褐色粘土は中褐色を呈し，粒度はシル

　　　トが多く，粘土は少ない．大型のサメの歯を

　　　含む（第34図）・軽石の角礫は径1－2cmであ

33一（595）



地質調査所月報（第26巻第11号）

　　　る．採取された総重量約8kgのマンガン団塊

　　　は，球形のものが最も多く，ついで，ダルマ

　　　形および三角形を呈している．球形のものは

　　　普通，径2－7cm大であるが，最大は13．5×

　　　9．0×6．O　cmであった．

St．72208

海域：マゼラン海山群

位置：北緯16。05、0’一16。08。0ノ，東経15006・5’一15QO4。0！

水深：5，710m

堆積物：褐色粘土．中褐色を呈し，粒度はシルトおよ

　　　び粘土である。

St．72209

海域：マリアナ諸島海域

位置：北緯15028。0㌧15027．9ノ，東経146。22．21－146。

　　20．2ノ

水深：3，930m

堆積物：ごく少量（45cc）の中褐色のシルトが採取さ

　　　れたにすぎない．

St．72210

海域：グァム島西方海域

位置：北緯13037．7q3。37．7ノ，東経14窪。37。4ノー1440

　　37．4ノ

水深：1，770m

堆積物：帯黄褐色，細粒砂ないし粗粒シルトの有孔虫

　　　軟泥がシペックグラブによって，ごく少量採

　　　取された．同地点におけるSt．72211水中カ

　　　メラの連続観測結果によると（第26図一第29

　　　図参照），海底には，・岩盤が露出し，その周辺

　　　に，岩塊が有孔虫軟泥と推定される明色の堆

　　　積物中に散在しているのが認められた．本測

　　　点において採取された堆積物がごく少量であ

　　　ったのは，このような海底状態にもとづくも

　　　のと考えられる。

St．72212

海域：グァム島西方海域

位置：北緯13。36。1’一13036。6ノ，東経144035．9ノー1440

　　35．5’

水深：2，040m

堆積物：玄武岩質岩片を含む有孔虫軟泥．帯黄褐色を

　　　呈し，粒度は細粒砂ないしシルトである．

St．72213

海域；マリアナ海盆東端

位置：北緯14Q3LO’一14。3LOノ，東経148。19・5’一148。

　　17．91

水深：5，690m

堆積物：マンガン物質薄膜で覆い包まれた岩片ならび

　　　にマンガン団塊を含む褐色粘土．褐色粘土は

　　　中褐色を呈し，粒度はシルトおよび粘土であ

　　　る．マンガン団塊は不定形であり，大きさ

　　　は普通0。5－1cm大であるが，最大のものは

　　　10×6×2cmであった．
St．　72214

海域：マゼラン海山群海域

位置：北緯15Q41．0’一15。40。0’，東経152。06・0！一152。

　　05．0ノ

水深：1，470m

堆積物：帯黄褐色の有孔虫軟泥および径LO－1．5cm

　　　のマンガン団塊，ならびにマンガン物質で

　　　Coatingされた礫が，それぞれ少量採取され

　　　た．

St．　72215

海域：マゼラン海山群海域

位置：北緯16。23．8’一16。29・8ノ，’東経152。18．0㌧152。

　　16．2ノ

水深＝5，820m

堆積物：褐色粘土と多量のマンガン団塊．前者は中褐

　　　色を呈し，粒度は粘土が主である．後者は8

　　　面体をおびた球形をなし，最大径4。5cm，普

　　　通2－4cm径である．

St．72216

海域：マゼラン海山群海域

位置：北緯19。02・0ノー19005。0ノ，東経152。19．2！一152。

　　15．1’

水深：5，520m

堆積物：褐色粘土とマンガン団塊。褐色粘土は中褐色

　　　を呈し，粒度は粘土．マンガン団塊はダルマ

　　　形が多く，ほかに半球形，偏平なものがあ

　　　る。最大のものは長径7cm，短径4．5cmで

　　　あるが，一般に径3－4cm大である．
St．　72217

海域：小笠原海嶺海域

位置：北緯25。07．5㌧25。07・5’，東経144019．3㌧144。

　　18．3！

水深：3，810m

堆積物：礫を含む放散虫軟泥．暗黄褐色を呈し，粒度

　　　は細粒砂ないしシルトである．礫は軽石質で

　　　円磨度が低い．最夫のもので径2－3cm大で

　　　ある．

St．72218

海域：小笠原海嶺海域
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鑛
　醤

第34図

，甑 轟簸雛

c

d

　　　　　　　　　　　　　　　　b

　マンガン団塊の核としてのサメの歯

a：Carcharodonmegalodon　×LO，
b，　c：Isurus　hast＆lis　　　×1．7，

d：マンガンに被膜されたサメの歯　　xL5
　（鑑定は後藤仁敏氏：東京医科歯科大学所属）

　位置：北緯2800L7！一28002。5’，東経141014．2’一141。

　　　　12．6ノ

　水深：4，M5m

　堆積物：火山岩片等を含むいわゆる陸源堆積物で，色

　　　　　は暗黄褐色，粒度は砂質シルト．

　6．4　堆穫物の記載

　マンガン団塊をのぞく各堆積物について，粒度分棉

岩石検微鏡観察，X線回折分祝および重鉱物分析を予察

的に行った．

　6．4．1褐色粘土

　色は湿潤状態で中褐色（USGSカラーチャートの5

YR3／4）であり，採取地点による色の変化はない．

　粒度はシルトおよδ枯土を主とし，ごく少量の微細砂

を含む．採取点によって粒度分布に変化がある．すなわ

ち，St。72206，72007および72208の褐色粘土は4μ以下

の粘土は約30－40％であって，シルトが優越している．

一方，72202，72205，72215および72216の褐色粘土では

4μ以下の粒子が約60－70％であり，粒土が優越してい

る．

　74－104μの微細粒砂について構成鉱物をみると，褐

色粘土は主として低温型・高温型石英結晶，石英破片，

無色および黒色のガラス，ならびに岩石破片を含み，そ

のほか少量の長石，かんらん石の破片が存在する．生物

としては，有孔虫，放散虫，珪藻，海綿骨等がわずかな

がら含まれている・St・72207の褐色粘土の微細粒砂の構

成は，石英61－74％，岩石片18％，ガラス4－13％，その

他の鉱物2－3％，生物遺骸2－5％であった．

　X線回折分析によると，72207，72215および72216の

褐色粘土は，石英・イライト・緑泥石の各ピークが顕著

に識別され，そのほか斜長石が伴っている．72208の褐

色粘土は，石英および斜長石が不明瞭で，イライトと緑

泥石が識別されたにすぎない．なお，X線回折分析につ

いては，堆積物の粒度別分析等，今後なお検討の要があ

る．

　重鉱物分析によると・St・72202，72208，72210，72215

および72216の褐色粘土に含まれる透明重鉱物は，第5表

に示すとおりである．これら褐色粘土の透明重鉱物の90

％以上がHyperstheneおよびAugiteであり，数％台の

H・mblendeおよびOlivineが含まれている．これらの鉱

物は本海域の火山島ならびに海底火山から主としてもた

らされたと考えられる．なお，72202および72208の褐色

粘土中に産した岩片も，HyperstheneとAugiteが最も多
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第5表　堆積物の透明重鉱物分析 （％）　　（鈴木泰輔技官分析）
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く，数％台のHomblendeが含まれている．

6．4．2有孔虫軟泥

湿潤状態における色はmoderate　yellowish　brown（カ

ラーチャート10YR．5／4）であり，カロリン群島海域で45

・46年度に採取した有孔虫軟泥の帯黄白色よりもかなり

暗色を帯びている．粒度は微細粒砂ないし砂質シルト

で，粘土は少量である．

74－104μの微細粒砂についてみると，その構成物質

の大部分が有孔虫をはじめとする放散虫，海綿骨珪藻等

の生物遺骸からなり，そのほか，赤褐色に汚染された石

英粒，ガラスおよび岩石の細片等が少量含まれている．

生物遺骸の大部分は浮遊性有孔虫からなり，ついで放

散虫，海綿骨の破片があり，珪藻はまれである．有孔虫遺

骸の保存状態はきわめて良好である．試料72212に含ま

れる有孔虫は以下のとおりである（名取博夫技官鑑定）．

　Globorotalia　cfL　cultrata　cultrata（d，Orbigny）C

　G．　　　　　　　　　　　　　　G　　　cfL　tumida　tumida（Bracly）

G・　　　　　a£ungulata　BermUdez

Globigerinoides　cfy。conglobatus（Brady）

G．　　　　　quadri－sacculifa（Brady）

Pulleniatima　a£obliqueloarlata丘nalis

f
f

c
f

Sphaeroidinella　cfL　dehiscens（Parker＆Jones）a

　Orbulina　universa　d，Orbigny　　　　　　　　　　　　　　f

以上の有孔虫のほとんどは暖流系である．時代的にみ

ると，多産するSphaeroidinellaは鮮新世初期から現世

まで，Orbulina　universaは中新世中期から現世まで，

Globorotaliatumidatumidaは中新世後期から現世ま

で，それぞれ生存範囲を有している．

72212の有孔虫軟泥のX線回折分析によると，方解石

のみが顕著に識別されるほかは，ほとんど不明瞭であ

る．

60－500μの粒度の重鉱物分析によると，72212と72214

の有孔虫軟泥に含まれる透明重鉱物は，その90％以上が

AugiteとHyperstheneからなり，数％台のHomblende

およびOxyhornblendeならぴにOlivineを含む・透明重

鉱物におけるこの組成は，褐色粘土の場合と異ならな

い。なお，軟泥，褐色粘土両方に，ごく少量ながらEpi－

doteおよびrutileが含まれている，

6。4・3放散虫軟泥

湿潤状態における色は暗黄褐色（カラーチャート10

YR4／2）である．

粒度はやや淘汰不良で，細粒砂ないしシルトである．

7牛104μの微細粒砂は，放散虫遺骸が最も多く全体

の約30－40％，ついで珪藻の約10－20％，有孔虫の約5
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一15％であり，そのほか無色および褐色のガラスが約20

％，黒色および赤色の岩石片ならびに石英が少量含まれ

る．しかし，以上の含有率は，粒度によってかなり大き

く変化し，細粒になるにつれて，ガラスおよび有孔虫遺

骸の比率が増大している．

　細粒物質のX線回折分析によ巻と，方解石が顕著なピ

ークで識別されるほかは，石英・イライト・緑泥石が不

鮮明であるが識別されるていどである．これらのことか

ら，72217の放散虫軟泥は，粒度によってかなり不均質で

あることが推測される．

　120－500μの粒子について重鉱物分析を行った結果で

は，Augiteが70％，Hypersteneが約10％であり，前述の

有孔虫軟泥ならびに褐色粘土に比較して，Augite／Hy－

perstene比が高く，さらにOlivineが20％も含まれてい

る．｝lomblendeはわずか1％にすぎない．

　6・4・4　陸源砂質シルト

　湿潤状態における色は暗黄褐色（カラーチャート10YR

2／2）である．

　粒度は細粒砂ないし砂質シルトで，淘汰不良である．

　細粒砂の構成鉱物は石英，有色鉱物および火山岩の細

片等である．生物遺骸はほとんど含まれていない．

　60－500μの粒子にみられる透明重鉱物は，主とし。て

augite70％，Hyperstene10％，　Hornblende3％および

Olivine17％からなっている．この組成は，72217の放散

虫軟泥の透明重鉱物組成に酷似しており，これらの重鉱

物が主として周辺の火山島あるいは海底火山からもたら

されたものと推定される1）．

　6．5マンガン団塊

　今回の調査航海で調査した18地点のうち，マンガン団

塊が採取された地点は8地点であり，それらの地点で採

取された団塊の概要は次の通りである。

　6・5．1　各採取点におけるマンガン団塊

　　St．72202

　本地点では円筒型採泥器2個により，・約4kgの団塊が

採取されたが，その大半は長径3cm以下の偏豆状団塊で

あり，一面が腎臓状を呈する不規則板状団塊（最大長

径15cm，平均長径45cm，厚さ2cm内外）を少数含む
（第35図）．

　これらの団塊は黒褐色，緻密で滑らかな表面を有し，

偏豆状団塊中には長径数mm－10数mmの風化岩石片の

核が含まれることが多く，不規則板状団塊には細粒偏豆

状団塊が多数膠着して形成されたものと，不規則板状の

風化岩石片を厚さ3－5mmの鉄マンガン質鉱殻が覆い包

むものとからなる．

　St．　72204

　本地点では円筒型採泥器により，褐色粘土とともに，

直径1cm以下の軽石礫と亜角礫状マンガン団塊が数個

ずつ採取された．

　この地点の亜角礫状マンガン団塊は鉄マンガン質薄膜

が軽石礫の表面を被覆するものからなる．

　St．72206

亙〉採取点付近の火山島としては硫黄列島があって，ここに産する火山

　　岩はかんらん石普通輝石粗面安山岩，普通輝石かんらん石玄武岩等

　　である．また，小笠原諸島父島，母島には古第三紀の火山岩類が分

　　布し・これらは主として両輝石安山岩である　（日本産火山岩の化学

　　成分）．

0　　　1 2　　3cm

第35図　不規則状マンガン団塊（St．72202，7k深5，160m）
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0　　1　　2　　3cm

一一一
第36図　団塊中の核（St。72206，水深5，580m）

0　　　1　　　2 3cm

第37図　楕円体状のマンガン団塊（St・72207，水深5，635m）

　本地点では2個の円筒型採泥器により，褐色粘土とと

もに，約30kg（約600個）の団塊が採取された．これら

の団塊は球状（直径5cm以下）のものが大半（約90％）

をしめ，その表面は黒褐色でザラザラした感じが強い．

また，一部の団塊は長径6－9cmの楕円体状，大小の球

状団塊が接着したダルマ状，あるいは亜三角錐状等を呈

する．

　これら団塊の大半のものは，楕円体状，不規則板状の

風化岩石核を内蔵するが（第36図），亜三角錐状団塊はサ

メの歯が核となることが多い．サメの歯は通常，長径2

－3cm，最大長径は約7cmとなる（第34図）・

　なお，本地点の団塊の粒度組成，鉱物組成等について

は後述する．

　St．72207

　本地点では円筒型採泥器中に，褐色粘土とともに団塊

約17kg，網張り角型採泥器中に約63kgの団塊，計70kg余

（約1，150個）の団塊が採取された．

　本地点の団塊は，球状のものが主体となり，楕円体
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欝

0　　1　　2　　3cm

第38図　球状および亜八面体状マンガン団塊（St．72215，水深5フ670m）

0　　1　　2　　3cm

第39図　ダルマ型球状のマンガン団塊（St，72216，水深5，520m〉

状，ダルマ状，偏平亜楕円体状および亜三角錐状等のも

のがそれぞれ少数ずつ存在し，風化岩石片あるいはサメ

の歯等の核を持つことなど，形態上・構造上で前記72206

地点の団塊と似るが，本地点の団塊は全般的に大型とな

り，楕円体状のものの最大長径が14cm（第37図），サメ

の歯の最大長径が11cmのものも存在する．

　St．72213

　本地点では網張り角型採泥器と円筒型採泥器により約

6kgの団塊を採取した．

　これらの団塊は，長径l　cm以下の偏豆状のものが主

体となり，不規則板状団塊が少数含まれる．不規則板状

団塊は，最大長径10cm以下，厚さ2cm程度のものか

らなり，風化岩石片を鉄マンガン質薄膜が覆い包むもの

と，偏豆状のものが多数互いに膠着したものとの2種類

が存在する．

　St．72214

　本地点では円筒型採泥器により，少量の有孔虫軟泥と

ともに直径L5cm以下の球状ないし亜角礫状団塊が少

数採取された．

　これらの団塊は岩礫を薄膜状の鉄マンガン質物が覆い

包む形態のものからなる．

　St．72215

　本地点では3個の円筒型採泥器により，褐色粘土とと

もに約80kg（約1，100個）の団塊を採取した．これらの団

塊は，黒褐色のややザラザラした表面を持つ亜八面体な

いし球状のもので，直径は4・5－2．5cmで，3。5cm内

外のものが非常に多く，形態・粒径ともに良く揃ってい

る（第38図）。
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　St．72216

　本地点では円筒型採泥器により褐色粘土とともに少数

の団塊を採取し，網張り角型採泥器で約6kg（約170個）

の団塊を採取した．

　それらの団塊は，そのほとんどが直径2－3cmの球状

団塊であり，大小2－3の団塊が接着したダルマ型のも

のの存在が目立つ．また，長径4－7cmの不規則板状団

塊および長径5－7cmの楕円体状団塊がそれぞれ数個ず

つ存在した（第39図）。

　これら8地点の団塊採取状況から本調査海域の団塊分

布状況を考察すると下記となる．

　（i）本調査海域の団塊は，主に水深5，000m以深の深海

　　底に賦存し，その付近の堆積物は，褐色粘土である．

　（ii）本調査海域中の団塊濃集地域として，マジェラ

　　ン海山群海域の盆状地があげられる（St．72206，

　　72207，72215および72216）．

　（ih）上記濃集地域の団塊は，球状ないし亜八面体状（直

　　径2－6cm）あるいは楕円体状（長径最大15cm・平均

　　6－8cm）のものからなり，表面は黒褐色で，ザラザ

　　ラした感じが強く，淡紅白色粘土状物質の核を内蔵

　　し，鉄マンガン質部は1－3cmの厚さで核を覆い包

　　む．

　㈹　マジェラン海山群中の海山頂部にも団塊が分布す

　　るが，その鉄マンガン質部は薄膜状である　（St．

　　72214）．

　（v）マリアナ海盆東縁部および東部地区にも団塊が分

　　布する．その団塊は，長径1．5cm以下の偏豆状

　　（豆状）のもの，一面が腎臓状を呈する不規則板状

　　のものあるいは風化岩石片，軽石等の表面を鉄マン

　　ガン質薄膜が覆い包むもの等からなる（St・72202，

　　72204）．

　なお，本調査で，マリアナ海溝東縁部海山群中の盆状

地にもマンガン団塊の存在することが確認された（St．

72214）．

　またう本調査は採泥器による調査が主であったが，そ

の調査地点数も少なく，かつ各地点が散在しているの

で，上記団塊濃集地域とその周縁海域および今回充分に

調査をし得なかったマリァナ海盆海域等については，今

後さらに目的に応じた密度の高い調査を実施することが

望まれる．

　6。5・2団塊の粒度

　今回の調査で多量の団塊を採取し，団塊の濃集地域と

予想される4地点における，団塊の粒度構成を示したの

が第6表と第40図である．

　St・72206の団塊は，そのほとんどが直径6cm以下の

第6表　マンガン団塊の大きさ組成

　　個体数径　　と％ 72206　　　　72207　　　72215　　　72216

＞10㎝

10－7cm

7－6cm

6－5cm

5－4cm

4－3㎝

＜3㎝

個体数　　　　　　25
（％）　　　　（2。18）

個体数　　　3　　　40
（％）　（0．50）　（3、49）

個体数　　　3
（％）　（0．50）　　86

個体数　　78　　（7。5G）
（％）（12．96）

個体数　　　　174　　　　　　　　　　　　　95

（％）（28，90）　275　（8．67）

個体数　　148　（23．97）　　783
（％）（24。58）　　　（7L51）

個体数　　196　　　721　　217
（％）（32。56）（62．86）（19・82）

　　3
（1．76）

　　1
（0．58）

　　2
（L玉7）

　10
（5．85）

　59
（34。50）

　96
（56．14）

合計数 602 1147　　　　1095 171

球状団塊からなり，その中でも直径2－3cmのものと直

径4－5cmのものとが多く，ポリモード的粒度構成とな

る．

　St．72207の団塊は，長径5－15cmの楕円体状のもの

と直径6cm以下の球状のものとから構成されるが，直

径2－3cmの球状団塊が過半数以上をしめる．

。1・　　　S乏。72206 010　　　St．　72207
70

60

50

40
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20

1

0　2　4　6　8　10
　　　φcm

　o！。　　　St．　72215
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0
　0　2　4　6　8　10
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0
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　　　　φcm

　。／。　St．72216
80
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60

50
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0
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　　　　φcm

第40図　マンガン団塊の大きさ分布図
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第7表　マンガン団塊中の核のX線回折分析

　72207

団　塊　核

訂一了

2－0037（A。S．T．M）72213

montmorillonite　団塊核

徳一r面一r

12－21婆（A．S。TM）

zeolite（species　P〉

　　　　d（A）　I　hkI

16－604（A．S．T．M）

zeolite（Mg－Pc）

ユ軍）　1皿
11：19｝Bll

4．42

4．20

3．75

3．43

3．31

3．18

2。97

2．74
2．55B

2．229

2．154

2．115

100

40

30

20

70

50

30

20
50

20

20

20

1．787B　　　　 20

1．690　　　20

1．664B　　　　 20

1．535

1．493

20

50

11．8　　　　100　　　8．15

　　　　　　　7．08
5．90　　　　　20　　　　6．33

4．45　　　　　90　　　　5．34

5，00

4．48

4．29

4．09

15

55　　7．1　　60

10

20

10 7．09　　　75　　　　110

30　　　　5．0　　　　40　　　200　　　5．01　　　50　　　　200

10

10

40　　4．10　60

　　　　　　3．24　　45
2．97　　　　60　　　3．17　　　100

2．94　　20

2．23　　　　20　　　2．73

　　　　　　2．678

　　　　　　1：ll／B

　　　　　　2，39
1．69　　60

1．964B　　10

　　　　　　1．770
1．49　　　　　80　　　　1．718

　　　　　　1．662B

21

4．48　　　25　　　　210

4，08　　60　　　211

3．33　　　14　　300．221

3．18　　100　　310　　3．16　　100　　　310

　　　　　　　　3．02　　　10　　　　311

　　2．90　　　10　　　222　　　2．887　　　2

25　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．772　　 6
30　　　　2．68　　　10　　　400　　　2．675　　45

10

10

10　　　2．41　　　10

　　2．36　20
　　2．23　　　10　　　　　　　　1．960　　　6

　　　　　　　　　　1．856　4
15　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1。767　　　4

10　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．714　　 4
10　　　　　　　　　　　　　1．666　　4

　　　　　　　　　　1．561　4
1．483B　　10

　St．72215の団塊は，形・大きさとともに良く揃ってお

り，直径3－4cmの球状ないし亜八面体状団塊が大半を

しめ，直径5cm以上および1cm以下の団塊は認めら

れない．

　St，72216の団塊は，直径2－4cmの球状団塊が主体

となり，長径5－7cmの楕円体状のものと長径7cm以

下の不規則板状のものが少数ずつ存在する．

　これら4地点のうち，72206，72207および72215の3

地点は，同一盆状地の中において，東から西へと位置

し，3地点間の団塊の粒度特性として，最瀕値（その地

点の最も多くの団塊が示す粒径）が東から西へと順次細

粒化し，そのうえ粒度構成範囲が狭まり，粒径が揃うこ

とが挙げられる．

　なお，72216地点の団塊の粒度構成は，上記3地点中の

中間，72207に似た構成状態にある．

222

320

321

2．496　　4　　　400

2．424　　　6　　410．322

510．431

520．432

　440
530．433

600．442

62L540

　6．5・3団塊に内包される核

　今回採取した団塊のうち，採取作業中に破砕した団塊

を見ると，ほとんどの団塊の中には粘土，軽石，岩石片

あるいは鮫の歯等が核として認められた．

　その後，分析試料の作製，内部構造の把握，鉱物組成

の検討等を目的として，各地点の代表的団塊を，72206，

72215，72216の3地点から10個ずつ，72207地点から20

個，その他の地点から約10個，合計約60個を選び，切断

試験を行ったが，それらの団塊のほとんどには淡紅白色

で，脂肪光沢に富む粘土状物質の核が認められ，火山岩

質物の風化したものと推定される．

　これら粘土状物質の核は，72206，72207，72215の諸地

点では，直径5cm以上の楕円体状団塊中で長径2－4cm

の不規則偏平ないし塊状，直径6cm以下の球状ないし

亜八面体状団塊中では長径2cm以下の偏豆状または不
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第8表　マンガン団塊の鉄マンガン部分の加熱実験結果

　72206　　19－629（A。S．T。M）　13－162（A．S．T。M）

Outer　shell　　　　Iron　oxide　　　　　　SPindle　tyPe

　　　　　　　　　　　　　　manganeseoxide

8－10（A。S．T．M）

　Bixbyite

　72213

0uter　shell

d（A）　I　d（A）　I　hkld（A）　1

4．88　　2485　　8111　486　 50

d（A）　I　hkl ノベd（A）　1

13－162（A。S．T，M）

　Spinel　type

manganeseoxide

　minera1
　ノ　　　　　　ノヘ
　d（A）I　hkl

4．82　　　20　　　4．86　　　50　111

3．83　　　60　　112

3．66　　20

2．96

2．69

2．53

2．36

2．10

40　　296　　　　30　　220　　　298

80

100　　2．53　　　100　　311　　　254

30　　2．42　　　　8　　222　　　243

40　　2．09　　　　20　　400　　　210

50

100

10

50

　　　　　　1．715　　　10　　422　　　1．718　　　20

1．660　　40

1．620　　　40　　1．616　　30　　511　　1．620　　50

1．491　　　　50　　1．485　　　40　　440　　　1．488　　　60

1．281 1．284　20

299　　30

272　100

251　　20

235　　40

221　　20

201　　40
1．873　40

1．719　25

1．657　90

1，617　20

1．567　20

1．530　30

1．483　20

1．454　30

1．421　80

1：ll｝B銘

222　　　　　　　2．98

321

004

330

332　　2．10　　　20

125

440

433

442

620

541

622

2．96

2．69

2．53

1．720

1．621

歪．491

30

20

100

50220

2．54　　100　311

2．43　　　10　222

2．10　　50400

10　　　1．718　　20　422

30　　　1．620　　50　511．333

40　　　1．488　　60　440

1．284　　20　533

1．215　　10　444

1．126　　10　642

1．096　　40　731．553

規則偏平体状となることが多く，それらのほとんどが鉄

マンガン物質により交代され，黒色鉄マンガン物質が核

の中に不規則網状，脈状，樹枝状等の形で入り込むとと

もに，径1mm以下の斑点状をなして核の周縁部あるい

は核内に多数散在する．

　これら淡紅白色粘土質核の鉱物組成は72207地点のも

のについてX線回折試験の結果，第7表に示すように，

モンモリロン石が主体となるものと考えられる2）・

　なお，マリアナ海溝東縁部に位置する72213地点で採

取された不規則亜角板状団塊中の灰白色の核は，X線回

折試験の結果3），第7表に示すように，沸石類，特にフィ

リップサイトが主要構成鉱物となるものと推察される。

　これらのX線解析は，試料数も少なく，解析上にも不

充分な点が多い。このため今後，数多くのものについて

検討を重ね，詳細な鉱物組成を明らかにすることが必要

である．

2）元所員井上秀雄氏・鉱床部安田俊一技官の協力を得た．

3）　同h

　6。5．4　団塊の鉱石部

　団塊の鉱石部とは団塊中の鉄マンガン質部分をさした

もので，Mn・Fe・Ni・C・・Cu等の有用元素が濃集する

ことから鉱石部と称した。

　今回の調査では，72206，72207，72215，72216地点等

で多量の団塊を採取したが，それらの団塊は核の周囲に

厚さ数mmから約3cmの鉱石部が存在する・

　これらの断口面は赤褐色，土状を呈し，洗浄すると黒

褐色となる．

　鉱石部は黒色緻密層状の表殻部と，幾分粗懸で塊状の

内殻部からなり，表殻部（厚さ1－3mm）には厚さ約1

mmの同心円状（年輪状）構造が認められ，剥離性を示

す．表殻部の最上部層，厚さ約1mmの部分は径1mm

以下の黒色細粒物が凝着した形状を呈し，それによって

団塊表面部のザラザラした感じが作り出されている．な

お，中粒団塊の一部および径1cm以下の団塊の表面は

おおむね，より滑らかで緻密な面で構成されていること

が多い．
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第9表　マンガン団塊化学分析結果 （分析：東京石炭鉱物研究所）

　72202

　A　　　　B

　72206

　A　　　　B

72207 72213

　A　　　B

72215

　A　　　　B

72216
パー一 B臼　d

Sio2

Tio2

Al203

Fe203

FeO

Mn
MgO
GaO
Na20

K．20

P205

Ni

Co

Cu

BaO

十H20
－H20

22．51　23．44　　14．37　　13．24　　14．14　　14．59　　15．14　　19．53　　27．38　　12．90　　13．89　　16．47

　1．64　　　1．72　　　2．12　　　2．28　　　2。10　　　2．30　　　2．20　　　1．97　　　1．72　　　2．24　　　2．52　　　2．04

　7。40　　　7．96　　　5．22　　　4．57　　4．77　　5．17　　5．19　　　7．24　　　9．68　　　4．81　　5．10　　　5．34

13．49　　14．73　　20．95　　21．72　　21．56　　20．32　　20，97　　16．84　　14．83　　22。41　　21．78　　18．83

く0．01く0．01＜0．01く0．01＜0．01く0．01＜0．01〈0．Ol＜0．Ol＜0．01〈0．Ol＜0．01

14．29　　11．74　　1些．65　　17．59　　15．25　　15．37　　14．81　　14．51　　10．42　　15．15　　15．04　　14f．84

　2．94　　　2．82　　　1．77　　　1．72　　　1．85　　　1．89　　　1．87　　　2．32　　　2．17　　　1．79　　　1．83　　　1．90

　2．55　　　2．52　　　2．13　　　2．07　　　2．19　　　2．13　　　1．96　　　1．60　　　1．57　　　1．88　　　1．93　　　2．27

　2。52　　　2．79　　　1．89　　　1．78　　　3．79　　　1．86　　　1．52　　　2．35　　　2．83　　　1．85　　　1．70　　　1．72

　1・20　　　1．43　　　0．93　　　0．80　　　1．74　　　0．84　　　0．95　　　1．90　　　2。01　　0．73　　　0．79　　　0．86

　0．15　　　0．29　　　0．23　　　0．29　　　0．32　　　0．28　　　0．26　　　0．28　　　0．29　　　0．28　　　0．29　　　0．36

　0．47　　　0．34　　　0．30　　　0．31　　　0．29　　　0．34　　　0．31　　　0．41　　　0．35　　　0．30　　　0．32　　　0．35

　0．13　　　0．13　　　0．36　　　0．36　　　0。32　　　0．33　　　0，36　　　0．24　　　0。15　　　0．36　　　0．36　　　0．32

　0．39　　　0．22　　　0．16　　　0．13　　　0．05　　　0．06　　　0．14　　　0．17　　　0．19　　　0．17　　　0．19　　　0．16

　0．03　　　0．03　　　0．05　　　0．07　　　0．06　　　0．09　　　0。10　　　0．06　　　0，02　　　0．08　　　0．l　l　　　O．10

　6．20　　　6．22　　　6．48　　　7．91　　　6．96　　　7．44　　　7．95　　　8．53　　　7．79　　　8．19　　　8．32　　　8．55

12．03　　12．98　　13．77　　13．92　　14．54　　14．01　　13．72　　10．64　　10．17　　13．40　　12．49　　12．21

　内殻部は上記4地点の団塊に，厚く認められるもの

で，鉄マンガン物質に富む黒褐色部と粘土物質に富む赤

褐色部とからなり，両者問は漸移的であることが多い．

そのため，多くは塊状を呈し，明瞭な同心円状（年輪状）

構造は認められない．

　鉄マンガン物質に富む黒褐色部には不鮮明な楕円体状

（長径3mm以下），樹枝状等を呈する優黒色部が含まれ

それらは団塊中の核を中心として放射状に配列し，その

側方間隔が狭まると，不鮮明な同心円的層状構造帯があ

らわれる．

　この優黒色部は，核に直接して存在することが多く，

表殻部までの間にさらに一帯が存在する団塊もある．

　これら優黒色部と表殻部との一部には緻密で，黒色ガ

ラス質光沢を示す部分も含まれる．

　この黒色ガラス質部は，X線回折試験では非晶質であ

ることが判明したので，850℃，1時問の加熱処理をおこ

なった4）ところ，約20％の重量減少とともに第8表に示

すX線回折結果が得られ，加熱処理した72213団塊表殻

部試料中ではスピネル型マンガン酸化物（ハウスマン鉱）

が，72206団塊の表殻部と内殻部の優黒色輪状帯部試料中

では鉄酸化物（磁鉄鉱），スピネル型マンガン酸化物およ

びビックスビ石が，形成された5），

4）元技術部化学課前田憲二郎技官の協力を得た．

5）鉱床部吉井守正技官の協力を得た．

　6。5．5　団塊の化学組成

　本調査中に採取した地質試料については，『多量に採取

された地点の代表的団塊試料（4地点・8試料），特異な

性格を持つと思われる団塊試料（2地点・4試料），およ

び調査海域内の代表的底質堆積物試料（4地点・4試料）

について化学分析試験を行った．なお，分析用試料は団

塊内の核を含めた平均試料であり，全試料とも，淡水洗

浄等の処理は行っていない．

　第9表は分析結果を示したもので，その中から，本海

域の団塊の化学組成上の特性を見ると下記となる．

　（i）マジェラン海山群海域に産する団塊（72206，

　　72207，72215，72216）はりFe13－16％，Mn14－18％，

　　Ni　o．29－o。35％，　Co　O．32－0、36％，Cu　O．05－o。19

　　％と，FeとMn，NiとCoをほぼ等量ずつ含むが，

　　太平洋全域の団塊の平均含有量に対比すると，Fe

　　とCoはほぼ平均量，Mnは平均値の約％，NiとCu

　　は平均値の％一％となり，一応FeとCoに富む団塊

　　の部類に入るものと推察される．

　なお，本調査海域に分布する褐色粘土中の有用金属元

素の含有率はFc4・75－5．69，Mn　O．50－0。71，Ni　O．Ol－

0，02，Co　O．01－0．02，Cu　O．02－0．03であり，既存のマン

ガン団塊賦存地域の褐色粘土の化学分析品位にくらべ低

品位となっている（第10表）．
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第10表　褐色粘土の化学成分 （分析：東京石炭鉱物研究所）

St．No． 72202 72205 72206 72216

Long．＆Lat．

Depth

N　O8048．9，

E158Q41．9’

　5160m

N　12048．0／

El54。22．5’

　5950m

N　16。02．0／

E153051。3／

　5580m

N　IgoO2．0／

E152019．2／

　5520m

Sio2

Tio2

Al203

Fe203

FeO

Mn
MgO
CaO
Na20

K20
P205

Ni

Co

Cu
B批0

十H20
－H20

40．64

1．55

12．18

8．14

0．43

0．50

3．69・

1．97

5．44

1．84

0．54

0．01

0．01

0．03

0．05

7．05

11．67

41．48

0。67

12．38

6．79

0．07

0．57

　3．56

　1．06

4．16

2．51

0．28

　0．01

　0．01

　0．02

く0．01

　6．02

15．12

46．97

0．82

13．82

7．27

0。22

0．71

3．92

1．54

4．44
2．7’5

0．42

0．02

0．02

0．03

0．02

7．16

4．68

46．34

0．81

12．69

6．95

0．57

0．52

3．55

2．28

3．53

2．26

0，31

0．01

0．01

0．03

0．01

5．57

9．43

　　　　　　　　　7．結　　語

　今回，r深海底鉱物資源探査に関する基礎的研究」の第

1年目として1972年11月10目から12月10目まで，北西太

平洋海域一とくにマリアナ海盆およびマジェラン海山群

地域一において，マンガン団塊の調査を実施した．

　本調査航海において，台風27号の影響による天候悪

化，船の設備（ウインチ）の故障および急病人の発生等

により，予定した調査地点の変更も一部生じた．

　しかしながら，本調査においては調査技術面で，公害

資源研究所の開発したワイヤロープの張力測定装置とバ

ケット張力測定器により，採泥中のバケットの挙動が明

らかとなり，また，深海底における改良式角型バケット

のマンガン団塊採取に成功した。さらに，シュペック式

採泥器が水深約2，000mまで使用し得ることが判明し，

深海用カメラは海底撮影に成功するなど，今後の調査技

術にいくつかの明るい見通しを得た．

　一方，調査自体の成果としては，海底地形の音測によ

って，全航程にわたって海底地形を把握したが，数地点

で従来の資料と若干異なった地形を示すことが明らかと

なった．しかし，この問題に関しては測線が不足してい

るため，今後さらに精査する必要があると思われる．

　深海堆積物の分布と水深および海底地形との関係につ

いては，北西太平洋海域で水深3，500m以浅には石灰質

軟泥類，水深4，500m以深には褐色粘土が分布し・その

中問には漸移帯の存在することが明らかとなった．一

方，陸成堆積物は島嘆海域に分布し，その分布状況は水

深よりも堆積物の運搬距離に関係するもののようであ

る．

　マンガン団塊については，今回の調査航海で8地点に

おいて総量約200kgのマンガン団塊を採取することがで

きた．その結果，マジェラン海山海域にマンガン団塊の

濃集帯の存在する可能性を指摘し得た．しかし，これら

のマン・ガン団塊は，水深5，000m以深で採取したにもか

かわらず，Mn／Fe，Ni／Co比が1に近く，また球形のマ

ンガン団塊が相当多く存在する等の特性がみられるが，

全般的に有用金属元素の含有量は低いようである．
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