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G騒76－1航海域（中部太平洋）におけるマンガン団塊の賦存状況について

丸山　修司＊

A　Study　ofManganese　No通ules，s　Distribution　in　tぬe　Area　of

　　　　　　　　　O5－10。N，170－1750W，CentralPaci丘c

Shuji　MARuYAMA

Abstract

　　　　　　　　　　Geological　Survey　of　Japan　carried，out　an　on－board．investiga七ion　on七he

　　　　　　deep　sea　bottom　geology　and　manganese　no（1ules　deposits　in七he　area　of　O5－10。N，

　　　　　　170－1750w（conveniently　called　GH76－1cruise　area）from　January七〇March
　　　　　　1976。　The　survey　s七a七ions　were　arranged　with　a　distance　of　about60nautical

　　　　　　miles七〇each　other，and，a　big　wire　line　grab　sampler　and　two　free　fall　grab　samplers

　　　　　　were　usually　used　to　obtain七he　samples　of　nodules　and　sediments　on　every
　　　　　　sta，tion．

　　　　　　　　　　The　manganese　nodules　obtained　were　classified　to　some　size　groups　a七each

　　　　　　station　and　the　typical　nodules　of　each　size　class　were　chemically　analyse（1．This

　　　　　　report　is　concemed　with　an　outline　of　resul七s　of　examina七ion　on　quantity　and

　　　　　　chemical　composition　of　nodules，deep　sea　topography’and3．5KHz　records，as
　　　　　　follows．

　　　　　　　　　　1）　In　genera1，the　majority　of　nodules　is　foun（i　on　the　s皿face　of　almos七fla七

　　　　　　deep　sea　Hoor　near　a　seamount　or　a　remarkable　abyssal　hil1．S七ations　with　higher

　　　　　　concentra七ion　of　nodules　are　as　follows。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　20－30kg／m2　　　　　　　　　　s七．407＆408

　　　　　　　　　　　　　　　　　　10－20kg／m2　　　　　　　　　　　　　　　st．414＆430．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5－10kg／m2　　　　　　　　　　　　　　　s七．419＆429．

　　　　　　　　　　2）The　concen七ration　of　manganese　nodules　does　no七show　a　s七riking　change

　　　　　　under　the　same　topographical　environment。However，it　changes　remarkably　in

　　　　　　response七〇a　topogra，phic　change，par七icularly　of七he（lifference　in　topographical

　　　　　　heigh七。

　　　　　　　　　　3）　The　manganese　nodules　show　various　metal　conten七。However，the　major

　　　　　　且ve　me七als（Mn，Fe，Ni，Co，and　Cu）are　similarly　concen七rate（l　at七he　stations

　　　　　　closely　distanced　under七he　same　topographic　environment，showing　not　any
　　　　　　relation　with　the　size　of　nodule．

　　　　　　　　　　4）　The　conten七〇f七he　useful　elemen七s　in　nodule（wi七h　we七spec岨c　gravity　of

　　　　　　1．68－2．08，and　water　conten七〇f31，5－36。4％）varies　to　some　exten七as　follows：

　　　　　　nickel　O．54－1。46％，　coba，1七　〇．12－0。29％，　coPPer　O．35－1．58％．　Cobalt　con七ent　is

　　　　　　generallyF　in　nega七ive　relation　wi七h　those　of　Ilickel　and　copper，and，in　most　cases，

　　　　　　copper　conten七tends七〇be　a　little　lower　than　nickel　conten七。

　　　　　　　　　　5）　In七his　area，the　nodules　wi七h　higher　nickel　and．copper　con七ent　is　restric七ed，

　　　　　　to　the　following　some　stations．

　　　　　　　　　　　　　Ni十cu　　2％＜　　　　　　5kg／m＜　　　　st．419．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．5－2．o％　　　　10kg／m＜　　　　st．414＆430．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．5－2．o％　　5－10kg／m　　　s七．429．

　　　　　　　　　　6）　The　extent　of　those　nodules　d．eposits　with　higher　concentration　of　nickel

　　　　　　and　copper　is　likely　res七ricted七〇1ess七han　about10nautical　miles　at　each　s七ation（to

　　　　　　less　than40nautical　miles　in　maximum）．
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1．はじめに

　深海底に賦存するマンガン団塊には7Mn・Fe・Ni・

Co・Cu等の有用元素が高濃集するものがあり，世界各

国が未来の資源として，それらに着目していることは周

知の事実である．

　マンガン団塊に関する研究は，これまで，数多く実施

され，多くの検討結果が公表されている．しかし，その

ほとんどは，研究目的・調査方法等から，大局的視野の

ものであるか，あるいは限られた試料に対する検討結果

であり，団塊の詳細な分布状態等に関する検討等はほと

んど行われていない．

　地質調査所はこれまで，マンガン団塊の調査・開発に

役立つ基礎資料の作製を主目的として，各種調査方法・

調査技術により，総合的な調査研究を実施し，昭和50

年度の現地調査では，新たにフリーフォールグラブを使

用，各調査地点ごとに2，3の採泥結果を得るとともに，

技術部化学課の尽力により・数多くの団塊について・分

析結果を得ることができた．

　その全体的な調査結果については，すでに水野・盛谷

（1976）により概要が紹介され，また詳細はクルーズ・レ

ポート（MlzuNo　and　MoRITANI，ed，in　prep。）として

近く公表されるが，この報告では，とくに航海に参加し

た協同研究者による船上での諸調査結果の一部，および，

藤貫・望月両技官による化学分析結果等を引用し，各調

査地点におけるマンガン団塊の分布密度，品位および分

布の諸傾向等について，検討した結果をのべる．

本文で用いた多くの未公表資料の引用に関し，了承を

いただいた関係者諸氏に厚く謝意を表する．

2．昭和50年度調査（GH76－1航海）の概要

　2．1　調査海域と調査項目

　GH76－1調査航海は昭和51年1月10目から60目間

実施されたもので，調査海域は北緯5－10。，西経170－

175αの海域であり，昭和49年度調査（GH74－5航海）

海域（MlzuNo　and　CHuJo，ed。，1975）の西方隣接地に

当たる（第1図）．

　参加者は，主席研究員水野篤行ほか筆者を含め8名で，

水深測定（地形計測），船上重力・磁気探査，音波探査

（3．5kHz　PDRおよびエァガン），s／TID測定，底層水

採取，各種採泥作業（地質試料採取），海底堆積物の物

理性，工学性の計測1）等が実施され，船位測定には人工

衛星航法が用いられた．

　2。2　地質試料採取地点

　この調査の地質試料採取地点（調査地点）は，堆積物

と団塊の分布概況を把握するため，相互の間隔を1。（約

100km）として設定，団塊高濃集地区では0。5。（約50km）

間隔とされた．これら調査地点と団塊採取地点を示すと

第2図となる．

　2．3　地質試料採取器

　この調査航海で用いた採泥器は，深海用大型グラブ，

ピストンコアラ（試料採取管長6m），団塊採取用大型ド

レッジ，フリーフォールグラブンおよびフリーフォール

1）　公害資源研究所職員が協同研究実施のため同行，船上計測を実施，
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第1図　調査海域位置図
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　　inprep。），

Io　　　団塊の分析試料は，各採泥点の各粒度別試料のなかの

　　代表的形態のもので，団塊中に核が存在する場合でも，

　　それを取り去らず，含めたまま全岩分析として処理をし
9
　　ている．

8

7

6

5

コアラの5種であり，多用したのは深海用大型グラブと

フリーフォールグラブの2種である．

　深海用大型グラブは，団塊とその場所の堆積物の試料

採取を目的とし，オケヤソ50型グラブ（井上，1971）

を基礎として作成されたもので（丸山・木下，1975），海

底表面部堆積物を面積約0。5m2（70cm×70cm），厚さ約

35cmの試料として採取できる．

　フリーフォールグラブ（西独プロイサーク社製）はン

重錘の重さで海底まで降下し，着底により，重錘がはず

れたことから生じる浮力により，採泥機構が働き，自力

で海面に浮上するものであり，海底表面部0・13m2域内

に分布する団塊を確実に採取することができ，採泥用の

ウインチとワイヤロープを使わないことを大きな利点と

する．

　このフリーフォールグラブは，今回はじめて使うため，

本調査ではその機能の確認と調査精度の向上を兼ね，ま

ず，深海用大型グラブを使う調査地点，全地点で，常に

本器2コを併用し，その後，団塊高濃集地区である調査

地点407東方海域で，本器8コによる小区域調査を行っ

た．

　2・4　団塊試料の化学分析

　本航海中に採取した団塊試料については・その主要の

ものを，技術部化学課藤貫　正・望月常一が原子吸光法

による化学分析を行い，化学的検討を実施した（FUJL

NuKI　and　MocHlzuKI，inMlzuNo　and　MoRITANI，ed．

3．本海域のマンガン団塊

　本調査航海では，第2図の24調査地点で，団塊の賦

存を確認した．

　3・1団塊概要
　採取試料によれば，本海域の団塊は，球状，楕円体状，

馬鈴薯状（不規則塊状）・集合接着状等，種々の形態を呈

し，多量に存在する場所では，後者の形態のものが多く

なる．

　その大きさは直径8cm内外を最大とし，直径2－4cm

のものが主体となるが，一部の地点では直径1－2cmの

ものが主体となる場合もある．

　団塊の表面は，褐黒ないし青褐黒色で，直径2－4cm

からより大きいものでは，緻密で滑らかな部分（上位面）

と，粗懸でザラザラした部分（下位面）とからなり，よ

り小粒のものは，おおむね，ザラザラした面からなるこ

とが多い．

　団塊に内蔵された異質物の核は，直径7mm以下のこ

とが多く，団塊の破片を核とするものもある．

　3・2　団塊の賦存状態

　深海用大型グラブの採取結果から，本海域の団塊の賦

存状況を見ると，団塊のほとんど全ては，海底表面部に

厚さ5－10cmで分布する含水率の高い浮泥状堆積物とと

もに賦存し，より下部の堆積物中ではマイクロノジュー

ノレだけとなる．

　各調査地点で実施された各採泥器の団塊採取量による

各地点の団塊分布密度（m2当たり）は第1表となり，本

海域の団塊主要分布地点を挙げると下記の諸調査地点と

なる．

◎　団塊分布密度　20－30kg／m2

　調査地点407および408
◎　団塊分布密度　10－20kg／m2

　調査地点414および430
◎　団塊分布密度　5－10kg／m2

　調査地点419および429
　なお，本海域の団塊は，採取後，直ちに計測した結果

によれば湿比重が1．68－2．08（平均1．9内外），含水

率は31。5－36．4％（平均33％）（含水比460－570）であ

る．
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　　　第1表　団塊試料採取概況一覧

調査地点番号

GH761－403

　　　405

　　　406

407

408

409

410

411

412

414

417

418

419

422

423

424

425

426

427

429

430

431

432

433

大型グラブ使用地点

水　　深

　m

5，620

5，850

5，810

5，860

5，790

5，770

5，840

5，830

5，900

5，400

5，620

5，560

5，480

5，090

5，420

5，750

5，500

5，400

5，600

5，800

5，830

団塊分布密度
　kg／m2

な　し

微　量

微　量

30．O

12．0

　0．5

微　量

　1．3

0．1

な　し

0．3

0．3

　3．3

微　量

　5．0

微　量

微　量

　1．4

微　量

10．0

0．2

フリーフォールグラブ使用地点

団塊分布密度
　kg／m2

な　し
微　量

な　し

な　し
微　量

29．0
29．0

23．0
20．0

　0．3

　2．2

　0．1

　0．1

　0．2

　0．8

な　し
　0．1

16．0
17．O

微　量
微　量

　1．1
　0．4

　6．3
　5．9

　0．5

　1．2

な　し
　1．9

微　量
微　量

　4．8

　1．4

微　量
な　し

　9．7
　8．3

10．0
13．0

　0．9

　2．5

　0．3

　0．2

　4．4
　1．7

水　　深

　m

5，610
5，620

5，860

5，930
5，930

5，860
5，870

5，780

5，780

5，790
5，790

5，820
5，810

5，820

5，810

5，900

5，890

5，400
5，400

5，630
5，630

5，550
5，540

5，490
5，480

5，380
5，380

5，750
5，750

5，530
5，560

5，400
5，400

5，580
5，600

6，210
6，220

5，800
5，800

5，820
5，810

5，910

5，910

5，900

5，900

大型グラブ地点
からの方向距離

フリーフオール

2点間距離
lll：静8：ll鮭〉・・23海里

354Q　〃O．5　海里

繋ll：擁量＞…海里

ll㍑8：纏量＞…鯉
嘉。・ぼ謁．、地漣＞…鯉

52。

60Q

47Q
52Q

35。

45Q

80。

108Q

　5Q
20。

18：13縫〉…鯉

18：魏量〉…海里

18：擁量〉…海里

18：12鍵〉…鯉

∫8：ll緩〉…5海里

をま2。セま”爵・2鈷海黒＞・・25海里

、ll勢躍離＞・・2海里

lllll8：1擁量＞…5海里

311：勢8：14縫＞・・42海里

128。
152。

118。
112。

107Q
102Q

60Q
73Q

115。
100Q

350Q

320。

　4。
350。

180◎・・一

ほ　ぼ

18：13灘＞・・2海里

結：17縫〉・・2海里

18：擁量＞…海里

18：16縫＞・・23海里

1朧縫＞・・3鯉

18：15難〉…海里

18：12鮭＞・・24海里

　　　　　・・0．1海里

同　地　点

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　団塊分布密度との数値上に，大きな相違のあることであ
　　　　　　　4・団塊の分布状況
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る，

　前記，第1表・団塊採取概況一覧上で気の付くこと　　4・1海底地形

は，各調査地点の，近接した各採泥地点の間で，水深と　　　本調査海域は，おおむね，水深5，500－5，800mの深海

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　14一（516）



GH76－1航海域（中部太平洋）におけるマンガン団塊の賦存状況について（丸山修司）

㎏☆一1一一1

0

85

2　　3　　4　　5
　　　　　　　海里 コンター問隔ゆm

407－Gl71　　5860m　　30kg／m2

FG5－1　　　5860m　　29kg／1m2

FG5－2　　5870m　　29kg／m2

1二ζ｝58・・一581・m

407A－2　FG32－1　　5760m

　　　　32－2　　5880m
　　　　32－3　　　5880m

　　　　32－4　　5890m
　　　　32－5　　5870m
　　　　32－6　　　5850m
　　　　32－7　　5860m
　　　　32－8　　5930m

Q8kg／m2
18．Okg／m2

1．2kg／m2

Q3kg／m2

Q5kg／m2
0、3kg／m2

1．3kg！4m2

1，3kg／m2

第3図　調査地点407付近の海底地形・採泥点図

底からなるが，この深海底には比高2，000－3，000mの海

山，比高500m以深の舟状海盆等，顕著な地形的変化と

ともに，比高100－500m程度の小海丘が多数散在し，決

して平坦な地形が広く拡がるものではない．

　第1表中の各調査地点で実施された採泥地点が，それ

ぞれ0・2－0・5海里内外の間隔に位置しながら，その間に

20m内外の比高差が認められることは，上記深海底地形

の特徴の一端を示すものと考えられる．

　第3図は，本海域の団塊高濃集地・調査地点407とそ

の東方，小区画調査域の地形を，航跡と測深記録から図

化したものである．

　この図から，調査地点407のG171およびFG5－！，

FG5－2の諸地点が海丘北斜面中に位置し，FG32－1パ8

の小区画調査域が，上記海丘から北東方へと分岐した小

海嶺上に位置することがわかり・また・その間の地形が

相当複雑に変化することもわかる．

　4。2団塊の分布

　上記第3図には，各採泥地点の水深と団塊分布密度を

表記したが，この団塊分布密度によれば，小区画域での

団塊高濃集地：FG32－2地点とその周縁に位置する各地

点との間には，団塊分布密度数値の上に大差があり，

FG32－2付近の団塊濃集域は局部的なものと考えざるを

得ない．

　また，本調査海域で最高の団塊分布密度を示したG171

およびFG5の各地点と，上記FG32－2地点との間に

は，FG32－1が位置する小海丘が介在し，両地区の団塊

形成環境を一連と考えることにも難しさ炉ある．

　これらの状況から，調査地点407付近の団塊高濃集域

は，連続性に乏しくンその範囲も1－2海里から2－3海

里に限定される模様であり，その要因として，地形的要

素が大きく作用するものと推察される．

5・団塊の化学組成

　本海域の団塊については・藤貫・望月による化学分析

結果と化学的検討結果が，別途，報告されている．今回

の分析試料は，各調査地点ごとに，0．5海里以内と，近

接した各採泥点から採取したものであり，また，それぞ

れ粒度別に分けられたものからなる．ここでは，これら

の試料特性から分析結果を再考し，その検討結果を2，

3述べる．

　なお，第2表は藤貫・望月による分析結果に，粒径お

よび団塊分布密度等を付記し，調査地点ごとに取りまと
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第2表　GH76－1海域マソ

調査地点番号

採泥点番号

水　深（m）

採　泥　器

試　料　名

分布密度（kg／m2）

粒　径（φcm）

Mn　　％
Fe　　％
Ni　　％
Co　　 ％

Cu　　％
Pb　　ppm
Zn　　ppm
H20±　 ％

（Ni＋Cu）　％

GH761－405

G169

5，850

大型グラブ

団塊
tr

2－1

18．28

8．05

0。66

0．13

0．79

　95
1，080

1．45

GH761－407

G171

5，860

大型グラブ

団塊
30．

8－6

17．89

10．83

0．54

0．23

0．54

500

550

25．71

1．08

6－4

18．54

11．16

0．58

0．26

0。49

580

600

24．79

1．07

4－2

18．83

10．80

0．67

0．26

0．55

480

610

23．00

1．22

FG5－1

5，860

フリーフォールグラブ

団塊
29．

6－4

18、89

11．38

0．63

0．26

0．50

580

650

24．73

1．13

4－2

21．41

9．79

0．68

0。26

0．75

740
ぎ10

19．66

1．43

FG5－2

5，870

フリーフォールグラブ

団塊
29．

6－4

2Q．88

9．83

0．84

0．25

0．68

450

750

22．40

1．52

4－2

20．78

10．56

0．75

0．29

0．64

515

710

21。11

1．39

調査地点番号

採泥点番号

水　深（m）

採　泥　器

試　料　名
分布密度（kg／m2）

粒　径（φcm）

Mn　　％
Fe　　 ％

Ni　　％
Co　　％
Cu　　％
Pb　　ppm
Zn　　ppm
H20±　 ％

（Ni＋Cu）　％

GH761－411

G175＆FG9
5，830－10

大型　グ　ラ　ブ
フリーフォールグラブ

団塊
1．3－0．2

4－2

26．29

5．01

1．16

0．14

1．14

190

1，550

18．19

2．30

GH761－414

FG！2－1

5，400

フリーフォールグラブ

団塊
16．

6－4

20．04

9．54

0．79

0．19

0．80

450

760

21．60

1．59

6－4

17．14

9．45

0。78

0．16

0．70

350

690

21．26

1．48

FG12－2

5，400

フリーフォールグラブ

団塊
17．

6－4

20．04

8．81

0．82

0．17

0．94

320

780

21．60

1．76

6－4

22。34

7，74

1．04

0．19

1．17

385

1，000

20．89

2。21

GH761一

G193

5，250

大型グラブ

団塊
11．

6－4

19．31

12．00

0．68

0．22

0．54

610

680

24．26

1．17

4－2

20．72

13．12

0。68

0．24

0．58

645

720

25．85

1．26
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　　　　　　GH76－1航海域（中部太平洋）におけるマンガン団塊の賦存状況について（丸山修司）

ガン団塊化学分析結果一覧

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　分析値はFujinuki　and　Mochizuki，in　Mizuno　and　Moritani（in　prep．）による．

GH761－407A

D137

5，810

大型ドレツジ

団塊

18．34

12，82

0．45

0，27

0．36

　645
　270
26．89

0．81

GH761－408

G172

5，790

大型グラブ

団塊
12．

6－4

15．72

10．36

0．52

0。25

0．37

　480
　560
23．05

0．89

4－2

16．96

10．00

0．52

0．25

0．40

　580
　870
21．91

0．92

4－2

18．30

10。00

0．65

0．27

0，57

　515
　690
22．00

1．22

FG6－1

5，780

フリーフォールグラブ

団塊
23。

8－6

18．85

11。63

0．54

0．27

0．40

　500
　560
24．42

0．94

4－2

19．07

11．00

0。60

0．27

0．49

　580
　580
21．66

1．09

FG6－2

5，780

フリーフォールグラブ

団塊
20．

6－4

18．21

10．41

0．57

0．23

0．44

　450
　600
22．56

1．01

4－2

18．34

9。15

0．51

0．21

0．42

　350
　500
19．19

0．93

GH761－409

FG7－1＆2

5，790

フリーフオ
ーノレグラブ

団塊
2．2－0．3

4－2

25．72

5．89

1．11

0．14

1．24

　255
1，140

19．75

2．35

414A

FG25－1＆2

5，440

フリーフォールグラブ

団塊
3．5－2．2

4－2

27．57

6．98

1，38

0．14

1．55

　225
1，240

20．10

2．93

4－2

27．50

5．44

1．46

0．15

1．51

　225
1，140

19．54

2．97

GH761－417

G181

5，620

大型グラブ

団塊
0，3

4－2

32．18

4．37

1．40

0．12

1。43

　190
1，910

18．32

2，83

FG15－1

5，630

フリーフォ
ーノレグラブ

団塊
tr

2－1

27．57

4．66

1．28

0．16

1．34

　160
L950
18．14

2．62

GH761－418

G182

5，560

大型グラブ

団塊
0．3

2－1

30，20

4．73

0．97

0．14

1．02

　160
2，600

17。23

1．99

2－1

28．72

4．40

1．20

0．16

1．21

　130
2，160

17．91

2．41

FG16－1

5，550

フリーフォールグラブ

団塊
1．1

4－2

22，24

6．92

0．86

0．14

0．80

　225
1，500

18，26

1．66

2－1

28．62

5．22

1．14

0．16

1．13

　160
2，210

17．32

2．27

FG16－2

5，540

フリーフォ
ールグラブ

団塊
0．4

2－1

26。82

4．93

0．97

0．18

1．00

　160
2，120

16．89

1．97
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第2表　（つづき）

調査地点番号

採泥点番号

水　深（m）

採　泥　器

試　料　名

分布密度（kg／m2）

粒　径（φcm）

Mn　　％
Fe　　％
Ni　　％
Co　　％
Cu　　％
Pb　　ppm
Zn　　ppm
H20±　 ％

（Ni＋Cu）　％

GH761－419

G183

5，480

大型グラブ

団塊
3．3

4－2

24．12

5．73

1．13

0．18

1．07

350

1，090

20．92

2．20

4－2

24．25

5．29

1．13

0．19

1．07

320

1，060

20．34

2．20

FG17－1

5，49Q

フリーフォールグラブ

団塊
6．3

4－2

23．04

7。30

1．06

0．18

1．06

350

1，020

20．57

2．12

4－2

24．86

6．65

1．23

0．20

1．02

290

1，250

20。33

2。25

FG17－2

5，48Q

フリーフォールグラブ

団塊
5．9

4－2

23．78

6．71

1．15

0．18

1．01

385

1，090

20．66

2。16

2－1

24．90

6．09

1．30

0．19

1．08

255

1，250

19．99

2．38

G187

5，42Q

大型グラブ

団塊
0．5

4－2

28．09

4．13

1．29

0．14

1．31

190

2，100

18．33

2．60

2－1

26．86

4．29

1．15

0．15

1．10

190

2，110

18．49

2．25

調査地点番号

採泥点番号

水　深（m）

採　泥　器

試　料　名

分布密度（kg／m2）

粒　径（φcm）

Mn　　％
Fe　　％
Ni　　％
Co　　％
Cu　　％
Pb　　ppm
Zn　　ppm
H20±　 ％

（Ni＋Cu）　％

GH761－429

FG27－1

6，210

フリーフォールグラブ

団塊
9，7

6－4

19．11

8．31

0．68

0．20

0．75

530

600

23．78

1．43

4－2

20．08

8．83

0．66

0．24

0．72

386

630

21．68

1．38

FG27－2

6，220

フリーフォーノレグラブ

団塊
8．3

6－4

19．48

8．70

0．76

0．20

0．73

420

620

22．74

1．49

4－2

24．15

7．30

1．02

0．19

0．93・

350

860

21．39

1．95

GH

G195

5，800

大型グラブ

団塊
10．

6－4

22．18

7．85

0．84

0．19

0．90

450

850

22．02

1．74

4－2

23．72

7．45

0．95

0．21

0．97

450

910

21．38

1．92

2－1

23．62

7．42

1．07

0．22

1．02

385

890

21．48

2．09
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GH76－1航海域（中部太平洋）にお・けるマンガン団塊の賦存状況について（丸山修司）

GH：761－423

FG19－1

5，380

フリーフォーノレグラブ

団塊
0．5

4－2

25．84

6．01

1．25

0．14

1．10

　320
1，870

19．62

2．35

2－1

28．68

4．36

1．21

0．15

1．16

　190
2，340

18．04

2．37

FG19－2

5，380

フリーフォーノレグラブ

団塊
1．2

4－2

28．09

4．46

1．38

0．12

1．29

　225
1，800

18．49

2．64

2－1

27．40

5．09

1．09

0．15

1．07

　225
2，220

18．46

2．16

GH761－424

FG20－2

5，750

フリーフォ
ールグラブ

団塊
1．9

24．40

6．51

0．91

0．17

1．06

　190
1，460

17．67

1．97

GH761－426

G190

5，400

大型グラブ

団塊
1。4

4－2

28．06

5．60

1．29

0．13

1．50

　255
1，400

20．35

2．79

4－2

26．93

6．31

1。40

0．13

1．43

　255
1，360

19．55

2。83

FG22－1

5，400

フリーフォールグラブ

団塊
4．8

4－2

28．02

5．41

1．34

0．12

1．58

　255
1，320

19．94

2．92

4－2

26．98

5．82

1．38

0．13

1．53

　255
1，300

19．99

2．91

FG22－2

5，400

フリーフォ
ールグラブ

団塊
1．4

4－2

26．99

6．05

1．35

0．14

1．47

　255
1，300

20．16

2．82

761－430

FG28－1

5，800

フリーフォールグラブ

団塊
10

4－2

22．75

7．57

0．92

0．20

0．91

　385
　850
22．00

1．83

4－2

22．53

8．38

0．96

0．21

0．90

　385
　850
21．72

1．86

FG28－2

5，800

フリーフォールグラブ

団塊
13

4－2

23．38

7．15

0．90

0．19

0．94

　385
　970
22．01

1．84

4－2

20．98

7．45

0．85

0．19

0。84

　385
　800
21．37

1．69

GH761－431

G196

5，830

大型グラブ

団塊
0。2

2－1

29．26

5．02

1．27

0。15

1．32

　225
1，440

19．07

2．59

2－1

30。09

5．67

1．02

0．19

1．08

　160
2，000

17．86

2．10

FG29－1

5，820

フリーフオ
ールグラブ

団塊
0．9

4－2

26．85

5。88

1．20

0．14

1．18

　320
1，440

19．75

2．38

FG29－2

5，810

フリーフオ
ールグラブ

団塊
2．5

2－1

27．35

5．57

0．99

0．17

0．94

　190
1，760

18．15

1．93

GH761－433

FG31－1

5，900

フリーフォールグラブ

団塊
4．4

4－2

25．48

6．60

1．11

0．15

1．19

　290
1，080

20。67

2．30

4－2

25．89

7．34

1．19

0．15

1．17

　290
1，180

20．11

2．36
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GH76－1航海域（中部太平洋）におけるマンガン団塊の賦存状況について（丸山修司）

めたものである．

　5・1主要5元素の地区的特性

　第2表中の主要5金属元素（Mn・Fe・Ni・Co・Cu）

の分析値を見ると・同一調査地点，同一採泥点の各団塊

は，それぞれほぼ一様の数値となる．

　この傾向を明示するため，MnとFeの含有率を左側

目盛に，Ni，CoとCuの含有率を右側目盛に取り，各

調査地点の各団塊の5元素構成を図化すると，調査地点

417，423，426，430，433等の各団塊は第4－A図調査地

点419の団塊の5元素構成のように，集約された鮮明な

図形となり，これら諸調査地点付近の団塊は形の大小に

かかわらず，ほぼ一様な5元素構成となることがわかる．

　5．2　調査地点414の団塊

　上記第4－A図と同じ手法で，調査地点414の各団塊

の品位を図化すると第4－B図となる．

　この図によると，本調査地点の団塊はG193，FG12

およびFG25と，それぞれ各採泥点ごとに，異なった

5元素構成となる．

　第5図は調査地点414付近の海底地形と採泥地点を図

示したもので・本調査地点が水深1，900m海山の南東山

麓，小海丘南斜面に位置し，採泥点G193（水深5，200

m）と採泥点FG12（水深5，400m）とは一連の斜面上に

存在するが，採泥点FG25（水深5，440m）は前記2地

点から東方に，約1．5海里も離れ，その間に小海嶺が存

在する．

　これらの状況から，採泥点G193およびFG12の団

塊は，一応，一連のもので，北西から南東へと高品位化

するものとも考えられる．しかしこの2採泥点と採泥点

FG25との団塊の間には，品位構成上の相違，特にCu

元素の高品位化と，その間に小海嶺の存在も認められる

ことから両地区の間に分布域の不連続がある可能性も考

えられる．

　なお，調査地点407・408，418・431等の諸地点の団

塊は，第6－A図に示した調査地点429の団塊の5元素

構成と同様に，品位構成状態が少し違った団塊を少数共

産する，その相違を見ると，団塊の粒径・形態等の違い

も認められないことからその原因は，付近に賦存する品

位構成の異なる団塊が混在したものと考えたい．

　5・3　5元素の相関関係と品位区分

　第2表および第4図等から本海域の団塊品位を見る

と，すでに広く知られるように（SKORNYAKOVA66

α1。，1962），団塊中の5元素は，MnとNi・Cu，FeとCo

がそれぞれ（＋）の相関関係，Mn群とFe群との間に

は（一）の相関関係にあることがわかる．
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GH76－1航海域（中部太平洋）におけるマンガン団塊の賦存状況について（丸山修司）

第3表GH76－1海域マンガン団塊5元素含有傾向

区　分

1
∬

皿

IV

V
w

（試料例）

（408）

（429）

（430）

（419）

（423）

（426）

Mn％
20以下
同　上

20－25

同　上

25－30

同　上

Fe％
1．3以下

10　以下

8　内外

7　内外

　5－6

6内外

Ni％
O．7以下

0．7内外

0．9内外

1．1内外

1．2内外

1．3－1．4

Co％
0．25以下

O．2内外

同　上

同　上

0。15内外
同　上

Cu％
O．6以下

O．7－0．8

0．9　内外

1．05内外
1．1　内外

1．4　以上

　また，本海域の団塊品位がMn，Ni，Cuの3元素濃集

状態から，第3表のように，調査地点408，429，430，

419ン423，426，と6段階に区分渉可能であり，おおむ

ね，Ni品位がMn品位の1／20内外となり，Cu品位

がNi品位よりわずかに低いのが通常となるが，中には，

調査地点426，409あるいは417，414の各調査地点中

の一部の団塊のように，Cu元素が特に濃集するものも

ある（第6－B図St。426参照）．

6。団塊賦存地点の濃集度と品位

　第7図は，前述の諸結果にもとづき，各調査地点の団

塊分布状況を質的・量的に比較検討するものであり，化

学組成については，現在特に注目されているN1とCu

との含有率合計数値によって示してある．本調査海域の

団塊賦存地点には，NiとCuの含有率合計が3％以上

となる高品位団塊の賦存，あるいは，団塊分布密度が
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第7図GH76－1海域各調査地点団塊の品位と分布密度
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第4表GH76－1海域高晶位団塊・高濃集域一覧

Ni＋Cu％

2以上
　〃
1．5以上

　〃

団塊分布密度

10kg／m2以上

5kg／m2以上

10kg／m2以上

5kg／m2以上

調　査地　点

　な　し

St．419

St．414，St．430

St．429

30kg／m2以上の高濃集地等の存在を認めることができな

かったが，一応，高品位団塊・高濃集地点として，第4

表の諸地点を挙げることができる．

7．高品位団塊高濃集地概況

　本調査・検討結果によれば，団塊の分布状況・品位構

成等は，おおむね地形とともに変化することがわかっ

た，

　このため，本海域の高品位団塊濃集分布地点付近の地

形概況を検討し，その分布概況を推察すると下記とな

る．

　7・1　調査地点419

　本調査地点は，第8図A（3．5kHz）記録にも示される

ように，水深5，450－5，550m内外とン南に微傾斜する深

海平坦域中に位置する．

　この平坦域には，表層部音波的透明層が厚さ30－40m

で分布する．本調査地点の南，約5海里の小海丘際から

本地点の北，約5海里までの間，約10海里は大きな凹凸

地形もなく，ほぼ一様の環境下にあったと考えられる．

また，その環境は，西北西から東南東へと，より広く拡

がるものと予想される．

　7。2　調査地点414

　本調査地点は前述（5・3）のように，海山山麓部の海丘

南斜上に位置し，周囲の地形は変化に富み，第8図Bに

示されるように，表層部音波透明層は非常に薄い．

　本調査地点の高品位団塊は，調査地点東部，採泥点

FG25のもので，南東方へ拡がって分布することも期待

されるが，地形情報が乏しく，確認できなかった．

　7・3　調査地点430

　本調査地点は，第8図C（3．5kHz）記録に見られるよ

うに，顕著な独立海丘（水深5，000m）の東側山麓，水

深5，800mの深海平坦域に位置し，表層部音波透明層は

厚さ10m内外と薄く，海底表面は小さな凹凸を示す．

この深海平坦域は東西方向に7唱海里の広さとなるが，

周囲の地形傾向から・南東方へと拡がるものと推察され

る．

　7・4　調査地点429

　本調査地点は，西北西から東南東へと連なる舟状海盆

中に位置し，海盆底は水深6，300m内外で，海盆両側に

並行する海丘との比高は最大約1，000mとなる．

　本調査地点付近の海盆幅は3－4海里と狭いが，本地点

東南東約10海里付近では，幅が6－7海里と広くなる所

もある．

8。ま　と　め

　GH：76－1調査航海は，北緯5－10Q，西経170－175％

水深5，500－5，900mの深海域海底地質とマンガン団塊に

関する研究を目的として実施され，調査地点は通常1。

（約100km）間隔，団塊濃集地付近では0．5Q（約50km）

間隔で設定，各調査地点で大型グラブおよび2コのフリ

ーフォールグラブを使って試料が採取された．代表的団

塊試料については粒度ごとに，化学分析された．

　本海域の団塊賦存について，知り得た事項を要約する

と下記となる．

　L　本海域の団塊は，おおむね，海底表面部に賦存

　　し，主要濃集地区として下記の6調査地点を挙げら

　れる．

　　◎　20－30kg／m2地区　　st。407＆408

　　◎　10－20kg／m2地区　　st．414＆430

　　◎　　5－10kg／m2地区　　St．419＆429

　　なお，これら団塊濃集地区付近には，海山あるい

　は顕箸な海丘等の存在が目立つ，

　2．　団塊の賦存状況，特に濃集状況は，類似した地形

　下では極端な変化を示さない模様であるが，地形変

　化，特に高低差がある場合には，濃集状態にも大き

　な変化が認められる．

　3．

4．

5．

本海域の団塊中に含まれる有用元素は，

Mn16．9－32．2％　　Fe4．1－13．1％

Ni　O．45－1．46％　CoO．12－O．29％

　Cu　　　O．36－1。58％

であり，MnとNi，Cu，FeとCoはそれぞれ正

の，Mn群とFe群は負の相関関係がある．また，

Cu含有率はNi含有率よりわずかに低いことが多

い◎

　団塊中の主要5元素（上記）含有率は，0・5－1海

里内外と，近接した同一地形環境上では，団塊の大

小にかかわらず，ほぼ同様である．

　本海域で高品位団塊が濃集分布する地区として，

下記の各調査地点付近が挙げられる．

　Ni十cu　2％以上，　5kg／m2以上　st．419

　　〃　　　1．5％以上，10kg／m2以上　St．414

　　　　　　　　　　　　　　　　＆430
　　〃　　　1．5％以上フ5kg／m2以上　St．429
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　6・上記・高品位団塊・高濃集域の拡がりは・3．5kHz

　PDR記録などから見ると，いずれも10海里内外

　か・またはそれより小さく・周縁部の低濃集域また

　は低品位域を加えた一連の団塊分布域は，30－40海

　里程度と予想される．

　これら諸状況から，今後，本海域付近あるいは地形の

類似した海域で，マンガソ団塊に関する調査を実施する

際には，調査地点の設定間隔を，概況調査では60ある

いは30海里，詳細な調査では10，5，あるいは2－3海

里とすべきであり，また，常時，詳細な海底地形を把握

することが必要である．

　また，本海域の団塊分布は，おおむね，海山・海丘等

の山麓部から平坦域にかかる地域に多く，その賦存量・

化学品位構成等は地形の変化とある程度の関連性を持

ち，低い地点に存在する団塊ほど，有用金属元素が濃集

する傾向がある．
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