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深海底鉱物資源

白嶺丸

に関する地質学的研究

GH801航海

水野篤行･上嶋正人(海洋地質都)松林修(地殻熱都)
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まえがき

この報告は昭和54年度から開始された工業技術院特

別研究｢深海底鉱物資源に関する地質学的研究｣の海上研

究白嶺丸によるGH80-1航海(昭和55年1月12目～3月

11目)'で得られたフィｰノレドデｰタにもとずいて同航

海ならびにそのおもな結果の概要をとりまとめたもの

である､これまでに得られた室内におけるコアの残留

磁気測定結果マンガン団塊の化学分析結果についても

概要をのべる.

r深海底鉱物資源に関する地質学的研究｣は昭和53

年度まで継続的に行われてきた中部北太平洋底を主対象

とするr深海底鉱物資源探査に関する基礎的研究｣(本

誌No.280p.5-131977;No.295p.10-131979;No.304

P.28-521979参照)の成果をもとにして計画されたもの

である.すなわちマンガン団塊の分布(賦存率及び有

用金属品位)には堆積相や堆積速度が大きく関係してい

るカミ地質構造条件も大きな支配因子であろうとの見と

おしに達した.とくにこの点を究明することを目的と

中尾征三･
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*現在石油公団

しいくつかの異なる構造単元にまたがる中部北太平洋

･南太平洋(ウエイキ島東方からタヒチ島西方)にトラン

セクトを設定し(第1図)そのなかに研究に最適な小区

域をいくつか選定して小区域ごとに深海底鉱物資源と

くにマンガン団塊の局地的変化性(1･c･1va･i･bi1ity)と

堆積条件地質構造条件との詳細な関係を明らかにし

さらにマンガン団塊の全体的な広域的変化性(regiona1

variabi1ity)とそれらとの関係を把握しながらマンガン

団塊の成因を究明しようとするものである.
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第1図調査

トランセクトは17“から15.Sにわたり南･北の中

部太平洋を北酉一南東方向によこぎるように設定されて

いる.第2図に示すように中部太平洋海山群南端域から

南東方へ中央太平洋海盆マジェラン舟状海盆ノバ

ｰカントン舟状海盆マニヒキ海台を斜めに横切りタ

ヒチ島西方のペンリン海盆に至り主として白亜紀前期

一部自亜紀後期に形成された海洋底である一マンガン

団塊についてはこれまでの諸調査研究によって中央

太平洋海盆中北部(特別研究r深

海底鉱物資源探査に関する基礎的

附研究｣による)ペンリン海盆

(ORSTOMの調査SOPACの

調査による)では広域的分布状

況の資料があるがその他の海

400城では有用な既存資料はほど
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海.域図

んど在い.

200昭和54年度の海上研究(G亘

80-1航海)は研究の第1

段階としてトランセクト

O｡全体にまたがる2本の側線

(それぞれ長さ4,500km)に関

する調査によってマンガン

2ゴ団塊の分布概要堆積相･地

質構造との関連性の大局的優

向を把握しかつ昭和55年度

以降の最適な研究小区域を選�
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足するという目的で計画･実行したものである｡

GH80-1航海の概要

GH80-1航海は昭和55年1月12目から3月!1目までの

60日間地質調査船白嶺丸(船長:奥村英明)により行われた.

航海日程の概要は第1表に示すとおりである･船橋･

調査海域間往復ならびに2月6目～13目のタヒチ島パペ

ｰテ寄港をのぞき2本の側線上での実調査日数は32目

であった･乗船研究員は筆者らのほか延13名であ

った(第2表).公害資源研究所メンバｰは同所の工

業技術院特別研究｢海底鉱物資源開発技術に関する研究｣

の船上研究の目的で乗船しサンプリング等の停船調査

をわれわれと共同で行うとともに独自の研究をすすめた.
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第2図

5｡大地形名と

測点配置

1σ
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海上研究には例年のようにCCOP/SOPAC事務局から

の要請によってクック諸島政府からA･ウタンガ(前半)

西サモア政府からF.マレレ(後半)両氏が船上調査研究

の研修のために乗船し研修とともに共同作業を行った｡

1月12目14時予定どおり船橋を出港東京湾口を出て

東進したが折からの低気圧通過にともなって次第にシ

ケ模様となり翌13日夜半には白嶺丸就航以来最大とい

う片舷37｡のロｰリングを経験するという大シケにぶつ

かった.このよう荏大シケには帰途再び房総東方沖合

域で出会ったカミこれらを除いてはとくに調査測線上

では大体において海上おだやかな目がつづき調査効

率カミ大変あがった.�
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策1表GH80-1航海の日程概要

昭和55年1月12日､

1月2｡目ノ

1二1/

2月6日

2月13目

㈬

��一

船橋出港(14:00)

房総半島沖～調査海域

17.N,177.30fE到着

側線Aサンプリング

物理探査

パペｰテ入港(08･･30)

パペｰテ出港(16:00)

側線Bサンプリング

物]里探査

17.N177.30fE出発

調査海域～房総半島沖

船橋入港(09:OO)

第2表乗船研究員リスト

氏名所属

水野

小野寺

中尾

奥田

上嶋

松

鶴

斎

馬

増

麻

古

松

川

林

崎

藤

場

田

植

嶋

川

原

見

上

井

篤行

分児

征三

義久

正人

隆

洋

信

修

也

之

行

誠二郎

昭

雅

由

真

恭

英

和

弘

三田村幹雄

足立幾久

アントニｰ･

ウタソガ

フアｰタイア･

マレレ

地質調査所

同上

同上

同上

同上

同上

公害資源

研究所

同上

金属鉱業

事業団

同上

琉球大学

理学都学生

同上

同上

神戸大学

理学都学生

同上

京都大学

工学部学生

東京大学

工学部学生

(現在地質調査所)

千葉大学

理学部学生

同上

クック諸島

政府測量部

西サモア政府

アピア観測所

物理探査

漉底撮影

海底鍛彫

物理探査

担当分野

主席研究員総括･マソガソ団塊

海底地形総務

海底堆積

海底地質構造(エアガン)

海底地球物理(磁気･重力)

人工衛星測位･滴報処理

海底地球物理(地殻熱流量)

堆積物･マソガソ団塊工学性

同上

マソガソ団塊調査法

(船橋～パペｰテ)

同上(パペｰテ～船橋)

調査研究補助員

同

同

同

同

同

上

上

上

上

上

上

上

上

マソガソ団塊調査法研修

(船橋～パペｰテ)

同上(パペｰテ～船橋)

調査研究方法

調査観測項目は第3表に示すとおりである.採泥等

の停船観測は側線A(西側側線)B(東側側線)上のみで

あるが航査観測は船橋･側線AB間の往復において

も全行程ないし一部について行った.第3表の右側部

分は観測量を示す.

停船観測点(st.1589～｡t.ユ647)は11Ckm及び190km

間隔で配置し原則としては両側線上で互いに対赤する

測点が同一緯度となるようにした(第3図).各測点で

は基本的にはボックスコアラとピストンコアラのデｰタ

を交互にとるように計画したカミ海況条件機器の作動

条件堆積物の状況等によってその初期計画がかなり

変更される結果となった､第4図は測点ごとの作業種

別を示す.第4表には各測点の代表位置･水深を示した.

ボックスコアラ･ピストンコアラ点についてはすべて

カメラつきフリｰフォｰルサンプラｰ(以下フォトブｰメ

ランという)による採泥･撮影デｰタを得ている.ピス

トンコアラの作業の大部分においてはコアラに熱流量

計を組みこんで同時に地殻熱流量の測定を行った.

ドレッジの2点については公害資源研究所独自の

研究として大型のボックスドレッジによるマンガ

ン団塊の大量採取を目的として設定されたもので

ある.これら停船観測作業狂らびに試料の船上

処理の方法は大体においてGH79-1研究航海での

方法に準ずるのでここでは省略する(地質ニュｰス

No.304p.35-441979参照).

航走観測は各測点をむすび10ノットで行った.

常時行ったのは12kHzPDR3.5kHzPDRプ

ロトン磁力計船上重力計エアガンの観測である.

3点においてはエアガンを音源とするソノブイ屈

折法探査を行った.

停船･航走全観測を通じて測位には人工衛星測

量システムを用いた.

おもな成果(マソガソ団塊を中心にして)

おもな項目ごとの成果はそれぞれ次節以降に紹

介する･ここではそれらと一部重複するカミマ

ンガン団塊を中心としたとりまとめをかんたん

にのべる.マンガン団塊の成因の問題について

は広域的変化性(｡｡gion.1マa.iabi1ity)と局

地的変化性(1oca1variabi1ity)の両面の考慮が必

要であるが今回は広域的変化性を中心にして

デｰタを得た.

マンガン団塊はマニヒキ海台及び周辺の海盆

をのぞき普遍的に分布している.そして全域を�
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策3表GH80-1航海における観測項目･距離･点数

全航海距離

測線長A側線

B側線

船位測量

㈱���

約4,500km

約些,500km

人工衛星測量

されたことである.またr型が粒径の

上でマイクロノジュｰルとの漸移を暗示

していることも興味深い.なおマンガ

ン団塊はマニヒキ海台上及びマニヒキ北

東海盆では著しく発達が不良である.

A･B両側線に関する観測項目･距離･点数

12kHzPDRによる地形探査9,000k皿

3.5kHzPDRによる表層堆積層探査9,000km

エアガンによる反射法音波探査9,000km

エアガン･ソノブイによる屈折法音波探査3測点

プ目トン磁力計による磁気探査9,000km

船上重力計による霊力探査9,000km

地殻熱流量測定(ピストンコアラと同一測点)21測点(H15～35)

ボックスコアラによるサンプリング32測点(B1～32)

フォトブｰメランによるサンプリングと海底撮影61測点(FG191～251)

ピストンコアラによるサンプリング22測点(P158～179)

*ドレソジによるサンプリング2測点(D377～378)

*フリｰフォｰルベｰソテスタ試験1測点(FV2)

堆積物･マンガン団塊の船上処理

堆積物……肉眼観察スミヤスライド観察沈殿管法による砂粒組成分析

軟X線撮影*含水比測定*せん断強度測定

マソガソ団塊･･･…肉眼観察形態分類サイズ･重量測定切断面観察

*公資研メンバｰによる

マンガン団塊の諸性質の広域的変化性

は大地形(大構造)堆積層の音響的層序･

相と比較的よく対応しまた表層堆積物

とも多くの場合に対応している(たと

えば珪質堆積物とr型沸石質堆積物と

ペンリン海盆型石灰質堆積物と不毛地

帯など).'ただしこのような対赤関

係がどのようにして生じたのかという問

題についてはさらに必要なデｰタ(た

とえばピストソコアの年代や堆積速度･堆積

様式堆積層の音響的ユニットの年代地質

構造のくわしい特徴マソガソ団塊のくわし

い諸性質)を解析･総合して議論しなけ

ればたらない.次年度以降に大地形(大

構造)区分ごとに検討を行う予定であるマ

ンガン団塊の局地的変化性と地質学的環

境条件との関連性の問題もこのような

成因論の議論に極めて重要な要素となる.

通じて形態的に3つのタイプにわげることカミできる.

そのうち2つは従来の中部北太平洋海域に普遍的に認め

られてきたr型とs型である｡他の1つはペンリン海

盆型と新しく仮称したものである･これは調査域北端

の中部太平洋海山群域の海盆底と南端のペンリン海盆に

分布する.外観はS型に近く球状であるがそれとは異な

る色･特徴をもつ.

s型は一般的に賦存率が高く5kg/m2をこえ10kg/

m2を上まわるところが少なくない.含有金属量の平

均はMn20%Fe13%Cuo.4%NiO.6%Co

0.4%である.

いっぽうr型は一般的に賦存率が低く5kg/m2以下

のところが多いが部分的には10kg/m2を上まわっている

ところもある.含有金属量の平均はMn26%Fe6

%Cu1.3%Ni1.3%CoO.15%である.ペン

リン海盆型は一般的に著しく賦存率が高く10kg/m2を

上まわっている.含有金属量の平均はMn18%Fe

14%CuO-3%Ni0.5%Co0-4%である.今回

産状の点で明らかになったこと(成因論の上で有意義と思わ

れる)の一つはr型が堆積物に埋没していることが確認

狂お昭和55年度には昭和55年8月から10月にかけて

の60日間今回の予察的研究の結果ならびに過去5ケ

年間の中部北太平洋海域の研究デｰタにもとずいて北

緯10｡付近西経174㌧175｡付近(マジェランライズ北東

方マジ主ラゾ舟状海盆北側)に2ケ所モデル小区域を設定

しそれらの衣かでのマンガン団塊の局地物変化性の問

題を広域的地質構造との関連のもとにくわしく検討する

予定である.

NNSS測位について(上嶋正人)

NNSS測位では衛星(6コが極軌道をまわっている)の飛

来頻度が精度に大きく影響するが中部太平洋では8～

9時間のブランクがよくみられ次の衛星による修正

(UPDATE)で数マイル修正されることがあった､8

～9時間のブランクのうちにも衛星の飛来は2～3回あ

るカミいずれも高度反復計算回数において基準を下まわ

っているので利用できたかったからである.これまで

の経験で基準を下まわっても利用できる衛星もいくらか

あると思われていたので一気に数マイルの修正をする

よりは多少精度が悪くても利用しようということで数

回基準以下の衛星を利用している.�
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第3図

測点と側線を示す.

海底地形はIMRTechReptSerTR-17

る.(1589～1618A=･側線A1619冊1647昌潮線B)

TR-56によ�
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策4表測点の

代表位置

及び水深

各測点においては作業別に詳細た位置及び水深のデｰタがあるがぽう大た表にたるので

ここでは測点ごとの代表位置･水深のみを記す.測点番号の項の()内は作業種別を示す

BボックスコアラとフォトブｰメランPピストンコアラとフォトブｰメランDドレソジとフ目トブｰメランFG

フォトブｰメラン

��側線A�����側線B��

測点番号�水深(m)�緯度�経度��地形上の位置�経度�緯度�水深(m)�測点'番号

1589(B)�4580�16.12'N�178■O'E���179.20'W�16.10'N�5290�1647(B)

�����中部太平洋����

�����〰��㈴����㐧��������㈳���〉����

1591(P)�5560�14.03'N�179.45'E��海山群域�177由47'W�14.06'N�5100�1645(B)

1592(B)�5600�13.15■N�179.38'W���177¶8'W�13軸17'N�5030�1644(P)

1593(FG)�5500�1ゴ54'N�178.36'W���176.06'W�1ゴ49'N�5260�1643(B)

1594(FG)�5800�11.05'N�177.58'W��中央太平洋�175.29'W�11.06'N�5430�16左2(P)

1595(FG)�6200�09㌦6'N�176.58'W��海盆北部域�174.31'W�09.47'N�5830�1641(B)

1596(FG)�6IOO�08.56'N�176.23'W��マジェラ�173.53'W�08.58'N�5910�1640(P)

1597(FG)�5940�07.38'N�175■4W��ン舟状海盆二�172.56'W�07.40'N�5910�1639(B)

1598(B)�5960�06.50'N�174り8'W���172.15'W�06㍉9'N�5800�1638(P)

1599(FG)�5200�05.27'N�173ソ6'W���171.19'W�05.31'N�5970�1637(B)

1600(B)�5590�04.41'N�173.12ナW���170.42'W�04.43'N�5740�1636(P)

�������㌮������圉������㌮���㌵〉�㌵���

1602(B)�5390�02.33'N�171.37'W��中央太平洋�169¶6'W�02.32'N�5080�1634(B)

1603(P)�5500�01.17'N�170.42'W��海盆中部域�168010'W�01.16'N�5080�1633(B)

1604(B)�5460�OO.25'N�170¶3'W���167.34'W�0ぴ26“N�5250�1632(P)

�����/い羽/����1.一

1605(P)�5460�0ぴ58'S�16γ02'W���166.20'W�0ぴ59'S�5350�1631(B)

1606(B)�5220�01.45'S�168りポW��中央太平洋海盆�165.52'W�0r31'S�5500�1630(P)

���������一

1607(P)�5690�03.02'S�167.29'W�北トゲ��164.57'W�02.53'S�5210�1629(B)

�����南部域����

1608(B)�5500�03.52'S�166.52'W�ラウ海盆��164■O'W�03.31'S�4980�1628(P)

1609(P)�4400�05¶'S'�165.51'W�マニヒキ��163.46'W�05.27'S�5000�1627(B)

1610(FG)�2800�0ぴ02'S�165.22'W�西部海台�マ�162.56'W�05.47'S�4710�1626(P)

�����北二����

1611(B)�4160�07.21'S�1峠17W��東ヒ����

�����都キ�161.56'W�07.07'S�4650�1625(B)

1612(P)��08.20■S��デンジヤ島�海����

�4810��163.48'W�舟状海盆�盆�161㍗2'W�08.08'S�3900�1624(P)

1613(B)�2950�Oγ29'S�162.41'W�マニヒキ��16ぴ15'W�0γ26'S�4550�1623(B)

����㈷���������圉���㌵������㌰��㈨倩

����主海台�����

1615(P)�3160�1r36'S�161.05'W���158.35'W�1ゴ35'S�5310�1621(B)

�����

1616(B)�5650�1ヅ20'S�160.31'W���157.57'W�12.26'S�5270�1620(B)

����ペンリン海盆�����

1617(B)�5150�13.47'S�159.28'W���15ブ05'W�13.34'S�5100�1619(BP)

1618(BP)�5500�14.29'S�158.53'W���■�■�■�一�
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第4図

測点図

BOXCボソクスコアラとフォトブｰメラソPISTONCピストソ=1アラとフォトブｰメラソFG

フォトブｰメラソのみDREDGEドレッジとフォトブｰメラソSONOBUOYソノブイ観測点

また停船観測中は衛星飛来時の修正量が予想外に増大

するという現象カミよくみられていたがこれは停船中の

船速のインプット誤差によるものが多いと恩われる.

というのはまったくインプットし恋い場合の方が修正量

カミ少ないという場合もあるからである.特に後進時の

船速についてはEM船速計にあらわれる速度(マイナス)

を加減してインプットするとよいという説もある.イ

ンプヅトしない方カミズレが少ないという点は停船中は

採泥用ワイヤｰを垂直に立てるように操船していること

から考えるともっともである.つまり海流カミない所

でワイヤｰを立てていれば船は移動できないからである.

また後進時の船速インプットの手加減というのも後進

における船の形による低抗の大きさを考えるとEM船

遠計の所をスクリュｰからの水流が通過したとしても�
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るものではないかと思

われる.

上記の2点における

�

改良に対し結果はどう

であったかを見るため

前半部についてGH77

-1の前半部とデｰタの

�

比較をしてみたのが第

7図第8図である.

第7図では停船作業中

の船位の衛星飛来時の

�

修正量を前の衛星飛来

との時間差(interva1)

に対してプロットして

○ありこの傾きカミ低い

122030D(GMT)㌶二鴬;婁;

第5図GH80-1のNNSSUPDT情況

鑑は新しく使用された衛星30110にょるもの._舶線は船の停船作業中であることを示すものがGH80-1の方が多

横軸は日付(GMT)たて軸鵬間(GMT)少良くなっている.

図中GH80-1の方で

さほどには船は動かたいと考えると納得カミいく･本航interva1100分のものカミ多くまた30分以下のものが少な

海では上記の点を考慮して停船中は計算された海流にくなっているのは最近衛星カミ接近したため短時間のも

風の向きによる船のおし流される量を含めた疑似海流をのは重なってデｰタを得られなくなっているためと思わ

べ一スとして後進時には船速(マィナス)の値を半分れる｡また停船後のズレカミインプットの改良によって

にしてインプットする方式を採用した.良くなったかどうかを見るために停船直後の修正量で2

回目以降の修正量をノｰマライズしてみたのカミ第8図で

今年度は従来利用していた衛星のうち2コの軌道が接ある･これによって海況による影響などをさけられる

近し送信が停止されたため使用でき狂い期間カミあった･と思う･図でみるかぎりGH80-1の方が値が小さく良

また新しい衛星30110(ナソバｰ)が受信できるようになくなっていると思われる.

った.衛星30110は第5図の衛星飛来状況表に示す結論として基準以下の衛星を利用するにあたっては

ように(黒丸)かなり大きな比重をしめていてそのデｰできれぱさけた方が良いのは当然としても慎重に扱え

タがどうであったかは大きな関心のある所である･タば不可能ではない.また停船作業中の船速海流につ

ヒチのパペｰテ港で停船中4目にわたって飛来した衛星いて風を考慮に入れる疑似海流をメインとし後進を加

の位置精度のバラツキを第6図に示す.図中黒で太く減してインプットする方式はより良いと思われる.た

書いてあるのが30110によるものである･30110によるだし今回は半分に加減するのが最適かどうかまでは決め

位置には系統的なズレはみられない.三角形で表示しられなかった.今後さらに検討を加えたい.

てあるものは反復回数10回以内最大角5度から80度の

もので従来の基準には入らなかったものである.たし磁気異常と重カ異常(上嶋正人奥目ヨ義久)

かに最も集中した点灘の中には入らないが200～300m本航海での船上重力計のドリフトチェックのための陸

の誤差(0.2海里)を容認すれぱ使え荏いことはないと思上重力測定に対しては船橋基地ほかタヒチのパペｰ

われる.基準内のものでもよりはなれた点が多い事をテで4点(外国船岸壁･ホテルタヒチの回ビｰ空港のゲｰト

考えれば2回程度衛星のFixの修正量の煩向を見て付近ORSTOM構内)で行った.この結果30目で約

同じ傾向が続くと思えるようたらば利用することは可能6ミリガルの基準値の上昇がみられた.フリｰエア異

であろう.図中の地図でNNSSの密度の高い点と岸壁常については海山をのぞいて大きな変動はみられない.

とが150mほどはなれているのは測位系のちがいによマニヒキ海台では地形が3,000mまで上昇しているが10�
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○Iteration<5･10<Elew〈75鰯血は30110によるもの

△Iteration<10,5〈Elev.〈80を含む

第6図タヒチパペｰテ港でのNNSS

Positionの中心と岸壁の位置とが150則まどずれているのは測位系によるものか.

㌲

◎

吮�

匀

～2コミリガルの正異常で割に小さくなっている.その

中に一部海山様に大きな立ち上がり(50ミリガル)になる

所カミあり重い物質カミ上昇してきていると考えらる.

また地形が500mほど上昇しているのに重力は20ミリガ

ルほど減少してる部分があり生物源の厚い堆積層では

ないかと思われる部分がこの海台には多い.

磁力測定に対してはセンサｰ及び本体にトラフルカミあ

り途中欠如している部分があるがマジェランリニエ

ｰジ冒ンとフェニックスリニエｰションについてはそ

れらしきものが得られている｡海山のある所では対応

して異常があらわれているが南の方ではあまり大きな異

常にはなっていない.

本航海では200k㎜近くはなれた2本の側線だけであ

り詳細は今後の調査に負う所が大きい.

地殻熱流量

(松林修)

海洋底熱流量の研究は1948年に端を発し世界各国で盛

㌲�

んに行われているが本

研究では特にマンガン団

塊生成の条件を解明する

ための基礎的物理量測定

の一つとして新たに採り

入れられたものである.

海底面下7m以深にまで

温度センサｰを刺し込む

本格的な地殻熱流量測定

として白嶺丸の研究航海

吏上最初であるのみなら

ず新方式の導入が行わ

れた.第一には温度セ

ンサｰがピストンコアラ

ｰのコアバレルの外側に

突き出した通称｢ユｰイ

ング型｣温度差計(第10図)

(GH80-1型海底熱流量計と

称している)で採泥作業と

同時に測定がなされる.

日本では今までに成功例

がない方法である.第

二の特徴は一回の測定で

収録するデｰタ量が他の

物理探査に比較して少な

いという温度差測定の特

質からデｰタ収録装置

のICメモリｰ化に踏み

切ったことである.さ

らにこの装置は特別な部品を除外すれば国産晶であるこ

とも挙げられる(第5表参照)･

地殻熱流量の測定を多目的のピストンコアラによる柱

状採泥に組み入れるという省エネノレギｰ的思想は貴重で

あるとは言っても出航前の時間不足のためぶっつけ本

番となった本邦初公開の装置カミ設計通り働いてくれるか

どうか担当者自身も半信半疑で最初の計測にかかった･

若干の初期トラブルはあったが着底時の泥の抵抗･衝

激でセンサｰやリｰド線が引きちぎられ破壊するのでは

たいかという心配は全くの杷憂だったことがわかって

数目後からはこのGH80-!型海底熱流量計は泥中温度と

温度差のデｰタを正しく収録して堆積物満タンのコアラ

ｰと共に船上に上がって来るようになった.

地殻熱流量担当者の仕事はデｰタ収録装置をセット

してコアラヘッドに収納し耐水コネクタでセンサｰか

らのリｰド線を誤りなく作業上安全に固定することが大

きなウェイトを占める.更にピストンコアラｰで採ら�
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第8図停船観測中の2回目又は3回目のUPDATEの修正量を1回目のUPDATEの修正量で

Normalizeしたものの頻度分布平均値を見るかぎりではGH80-1での方カミ小さくたっている.

れた試料の熱伝導率を船上で測定するため試料の含水

状態と温度を注意深く管理することに労力を要する.

熱流量計のデｰタ読出しはデジタル直読で極く簡単に行

えるし熱伝導率計(B.xp｡｡b｡法迅速熱伝導率計を用い

た)の出力も同様にデジタル表示で測定自体は容易なの

2001｡

である.

そのようにして全部のピストンコアラ採泥点で熱流

量計を装備して測定カミ試みられた.センサ]性能の劣

化が生じたので良質と考えられる結果のみを選んで第6

表に示した･温度勾配では測定点間でファクタｰ3の�
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側線B(上図)にそう磁気異常･ブｰゲｰ重力異常･フリｰエア重力異常･地形のプ目ファイル

範囲の相異があるが熱伝導率との積としての熱流量で

兄た場合0.84～1.6HFUの範囲におさまる.個々の

測定点での熱流量を他の観測量との関連において考察す

る作業を現在進めつつあるカミ地下温度構造としてはい

ずれも標準的と思われ今までにウッズホｰル研究所そ

の他で実施されたこの海域の熱流量測定の結果と調和す

るものである.55年度以降の航海での熱流量精査によ

って地質学的に有用な詳細な基盤内熱構造も明らかに

なるであろう.

エアガンによる昔波探査の結果(奥田義久)

マンガン団塊の産状と音波探査記録上のパタｰンあ

るいは層厚との関係を明らかにする目的で第3図に示

した側線に関し中央太平洋海盆からペンリン海盆を結

ぶ海域のエアガンおよび3.5kHzサブボトムプロファイ

ラｰ調査を行った.

従来中部太平洋海域の海洋地質学的調査はDSDP

Leg17及びLeg33などの航海で恋されており特に

Leg17ではモルガンの示した太平洋プレｰト発達方向

の変化を検証する立場からまたLeg33ではHotSpot

説を検証する立場からライン諸島･ソアモツ海嶺及び

マニヒキ海台等における掘削調査がなされている.こ

れらの結果と音響的パタｰンの対比を行うと一般的に

は始新世初期の海嶺上における火山活動及び海盆にお

けるチャｰトの堆積層が不透明層として識別されその

上位層は遠洋性堆積物である.遠洋性堆積物中には

場所により始新世中期および中新世初期のタｰビダイト

層が認められている.例外的にマニヒキ海台では厚い

堆積物が知られ下部には白亜紀初期の火山砕屑岩層

(石灰岩を含む)が存在する.

GH80-1航海ではボルト社製エア･ガンを使用し

容量150cubicinches･発電圧力!,700p.s.i.gの条件で

総延長約5,400海里のエア･ガン調査を行ったが強い

貿易風の影響により必ずしも良好な条件での調査を行

うことカミでき衣かった.

第11図にGH80-1航海調査における各採泥点近傍の

音波探査記録上の堆積層のパタｰンと層厚を示した.�
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デｰタ収録装置内蔵

耐圧容器

第5表GH80-1型海底熱流量計の仕様

方式

No.1センサｰ

��

��

センサｰ

��

��

センサｰ

機器構成

諸元

メｰカｰ

ユｰイング型ICメモリｰ記録武

(海中)センサｰ部

温度記録部

(船上)デｰタ再生都

尉

温

記

配

電

デ

圧容

録素

録時

タ再

目本油脂(株)

ピストンコアラ外管に固定

コアラヘッド内の耐圧容器に収納

温度記録部を船上に回収後コネクタｰにて

ディジタルデｰタ転送

外径170mm長さ800mm空中重量30kg

サｰミスタ3点感度O,00ガC(温度差)

CMOSメモリｰIC

着底後31分まで

リチウム電池無交換で約40回使用可

LED表示による温度値直読及び

紙テｰプ･パンチャｰへの出力

第6表ヒｰトフロｰ測定の結果

測点�No､�温度勾配�平均熱伝導率�熱�流�量

��Klロユｰ■�Wm■1K一ユ�10■3W/m2��

���(10-8ca1cm■1s■1K■1)(10■6ca1cm-2s■｣HFU)���

���㌉�������������

st.1605��O.071�0.81(ユ.9)�58(1.4)��

����������㈮������

������㌹���㈮������

�琮����〵�����������

������㈸���㌮�������

���〉�����㈨㈮������

第!0図GH80一ユ型海底熱流量計の概略図

海盆部における音響基盤の上位にはマニヒキ海台海域

を除くほぼ全海域に於いて低周波成分の卓越した反射層

からたる不透明層が存在する(第12図).周辺のDSDP

の掘削結果及び音波探査記録を使用して対比を行うと

この層の上面は始新世初期のチャｰト層(一部にチョｰク

を含む)の上面に対比される.

この層の上位には主として透明層からなり遠洋性堆

積物と考えられる堆積層カミ前述不透明層及び音響基盤

のつくる地形に支配されて分布するカミこの堆積層中に

はしばしば高周波成分の卓越した反射層からなる不透

明層カミ1層だいし2層認められる.この不透明層は

堆積形態から推察するとタｰビダイト層と考えられ

周辺のDSDP掘削結果と対比すると概ね始新世中期･

中新世初期のタｰビダイト層の両者又はどちらか一方に

対比されると推察される.

ところでこれらの堆積層の海域ごとの特徴の概要は

以下の通りである･中央太平洋海嶺海域に於いては

概ね透明層が薄くチャｰト層と音響基盤の識別も明瞭

に行う'ことはできないが中央太平洋海盆では透明層が

O･1秒以上の層厚をもって発達している.ノバｰカン

トン舟状海盆の南西側ではやや透明層が薄くなるものの

マニヒキ海台海域では極めて厚い堆積層が発達してお

りこの海域に限ってチャｰト層の下部にも白亜紀初

期の石灰岩層あるいは火山砕屑岩層に対比される厚い堆

積層が分布している.一方ペンリン海盆では概して�
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側線A

�����������������������〰����

○秒

｢

1秒

馴㌍晋乳副駈即凱駄緊臥臥歓

マジェラン舟状海盆

中央太平洋海盆

側線B

0秒

�

1秒

164716461645ユ644164316421641164016391638163716361635A

晴服臥賑肘晴靖

凡例□透明層

蘭不透明層(タｰビダイ/を含む)

第11図各測点における音響的層序

チャｰト層の上位の透明層は薄くタｰビダイト層の挾

みもほとんど認められない.

各採泥点におけるマンガン団塊の賦存率はチャｰト

層の上位に含まれる透明層の全層厚と逆相関することが

認められる.また明らかに中新世のタｰビダイト層に

対比される不透明層の上位の透明層の層厚に対しても

採泥点数は少ないものの逆相関の傾向が認められる.透

明層の薄化にはチャｰト層の上に不整合で乗るもの

あるいは海山の斜面底との影響によって薄化しているも

のなど多くの薄化要因が考えられる.一概にマンガン

団塊の成因と結びつけ要因を探すことは困難であるが

少なくとも始新世初期の調査海域海盆部の珪質堆積物の

堆積ならびにライン諸島等における火山活動以後の遠

洋性堆積物の堆積速度とマンガン団塊の量的分布に逆相

関が存在することは本海域全体にわたる特徴としてあ

げられる.

堆積物(中尾･水野)

調査方法と試料の船上処理

試料を採取するための装置は本質的にはGH79-1航

海の場合と変っていない･要するに表層堆積物を深

さ数10cmにわたって採取するためのボックス･コアラ

と数m以上の柱状試料を得るためのピストン･コアラ

が基本にあってさらにマンガン団塊の採取を主目的と

するフォトブｰメランに取り付けられた小さな採泥管

(FG管と略称する)が補助的に用いられるというもので

ある｡ただし本航海では海底の熱流最測定装置を

付属させるように設計された新しいピストン･コアラ

(ユ本が4mのコア･バレルを使用しインナｰチュｰブの外径

が76m㎜のもの)(G且80一ユ型ピストンコアラ)とやはり

新しく製作されたボックス･コアラ(ダブル･スペｰド型

でインナｰケｰスの高さが50cmのもの)(G亘80-1型ボックス

コアラ)が主に使用されたことを記しておきたい.

採泥作業は1目2回原則として午前の測点でピス

トン･コアラ午後の測点でボックス･コアラを使用し

どちらにもフォトブｰメランを2個併用することとした

が天候や各測点で予想される底質及び地形を考慮した

若干の変更もあった.

採泥器が揚収された後の甲板上及び船内実験室内での

作業内容(採泥器を次回に使用するための準備作業を含む)を

第13～15図に示した.本航海のように連日ピストン･

コアラによって数mの長さのコアが採取されまたそ

のコアから諸分析用のサブサンプルを船上で分取すると

匁ると写真撮影その他カミ能率良く進められるような道

具立てと人員配置が不可欠と放る･調査の後半には全

体の流れカミかなり良くなったが後述するように一航

海(採泥作業3ユ目)で22本140mに近いコアの採取は

処理方法についての発想の転換を余儀なくさせるもので

あった.

本航海で採取された堆積物はボックス･コアラによ

るもの29点FG管によるもの60点(このうち2峠はボヅ�
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駈請㍗/沖

ノハカントン舟状海盆ノ

マニヒキ海盆

ペンリン海盆

�㌴�㌳�㌲�㌱�㌰�㈹�㈸�㈷�㈶�㈵�㈴�㈳�㈲�㈱�㈰��

屠骨尉臥誹臥駄駄駄駄尉鼠駈駈臥観

観音響的基盤

_一一一一一始新世チャｰトの上面

クス･コアラによるものとほぼ同じ地点で採取された)および

ピストン･コアラによる柱状試料カミ22点(総長140m)で

ある.堆積物の分類はスミヤスライド法によった.

適用した暫定的分類基準を第7表に示す･狂おより

詳細な検討のために現在約240個の試料について

砂サイズの粒子の組成を分析申である.

表層堆積物の分布

ここで表層堆積物としているのはボックス･コアラ

で採取された堆積物の最表層とFG管に上って繰取され

たものである.本航海の前半でボックス･コアラで

採取された堆積物との比較によってFG管による堆積

��

�椀

��

��

=･7s㏄

��

最上部透明層

･最上部透明層

中新世タｰビダイト層

�散

始新世チャｰト層

音響基盤

〉

音響基盤

�散

告ST1629

ST1630今

第12図エアガン記録

の一例(狽｣線B

マニヒキ海台北側の中央太平洋海盆南部域)

���
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フォトブメラン揚収

ボックスコアラ揚収

採泥管よりサンプル採取

肉眼観察

スミヤ･スライド作製

同上顕微鏡観察

水抜き

丁

インナｰケｰス取りはずし

表面写真撮影

コアラｰ洗浄

マンガンノジュｰル捨い拙し

インナｰケｰス(スペア)装填

べ一ンせん断強度測定

サブコァ用パイプ押し込み

第13図フォトブｰメラン付属採泥管(FG管)で採

取された“表層"堆積物の船上処ユ聖(一は甲

板上｣=1は室内での作業を示す.以下

第!4ユ5図も同様)､

表層部サンプル採取

インナｰケｰス側板取りはずし

断面写真撮影/スミヤ･スライドサンプリング

物は表面から15～20cm下のものであるこ

とが判明したがボックス･コアラによる

試料がない地点では便宜的にFG管のデ

ｰタを表層のものとして扱うこととする.

中部太平洋を含めた全大洋底の表層堆積

物についてはすでにRAwSON･RYAN(1978)

による分布図が出されている(第16図).

今回の採泥結果によればA･B両潮線に

関しては部分的に修正を要することがわ

かった｡そのおもな点はA側線･B潮線

についてそれぞれ北緯8｡付近北緯12｡

パイプ取りはずし

(1晩放置)

インナｰケｰス洗浄･組立て

サブコア･スプリット

スプリット･コア写真撮影

記載/各種サンプリング

第14図ボックス･コアラで採取された堆積物の船上処理とコアラの準備作業

付近以北では遠洋性粘土カミ分布しているということであ

る.

得られたデｰタによれば表層堆積物の分布(第17図)

は大局的には赤道帯の高い生物生産性海底地形及

びたぶん古期の海底火山活動に支配されていると考えら

れる.調査海域の北端部(中部太平洋海山群域)及び南

端部(ベソリソ海盆)は遠洋性粘土あるいは沸石質堆積物

で特徴づけられる.沸石質堆積物はたぶん地質時

代の火砕堆積物に由来するものであろう.

北緯10｡から南緯10ほでの低緯度帯には生物源堆積

物が卓越する.マニヒキ海台及びその周辺の表層堆積

物は石灰質軟泥でその一部は水深5,600mにまで分布

する(北トケラウ海盆st･1608)･これは非常に高い

(たぶん局地的た)生物生産性と堆積物の再移動を暗示す

るものと思われる･狂お後述のコアデｰタとあわせ

て考えればこの堆積物の再移動にはマニヒキ海台域で

の造構造運動が関与している可能性がある.一方珪

質一石灰質あるいは珪質堆積物は中央太平洋海盆の南

部及び中部に広範に先布する.これもやはり高生産

性を示すものでとくに北緯6｡以南で顕著である･

なお石灰質と珪質堆積物の分化カミ水深の増大に伴な

う石灰質生物遺骸の溶解によるものであることはいう

までもない.

中央太平洋海盆の北部は珪質生物源堆積物と遠洋性

粘土または沸石質堆積物の中間相で特徴づけられる.

そこでは珪質堆積物(軟泥よりも珪質化石の含有量が少な

い)が表層として存在するカミ通常極めて薄く(数10cm

以下)その下位により古い遠洋性粘土を伴なうことが

多い.

生物源堆積物の分布に関しマニヒキ海台の石灰質

相とペンリン海盆の沸石質または遠洋性堆積相との間に

珪質堆積物が欠除していることを指摘しておかねぱなら

たい.これは石灰質堆積物に富むマニヒキ海台の南

縁が赤道高生産帯の南隈よりも南にあるためではない.

広域的た表層堆積物の分布(たとえばRAwsONand

RYAN,1978第16図)をみると珪質堆積物の分布は

水深と関係なく赤道をはさんで若干北側に偏っている･

コア試料からみた堆積物分布の特徴

第18図はピストン･コアラ(通常8mの長さで使用し

た)で採取されたコア試料の岩相変化を測点図上に示し�
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ピスト.ン洗浄

バレル洗浄

丁

インナｰチュｰブ装填

バレル組立

コァキャッチャｰ取りはずし���

コアバレル(4m/8m)切りはなし�同サンプル採取�熱流量計�

��取り1�‡ずし

インナｰチュｰブ抜き取り�記載/スミヤスライド作製��

インナｰチュｰブ切断(1mごと)�持ち帰り用サンプリング��

寡}�同上スプリット�コア･キャッチャｰ洗浄�

写真撮影/記載���

スミヤスライド作製�熱伝導度測定��

べ一ンせん断強度測定�古地磁気測定用サンプリング��

各種サンプリング�保存用試料こん包�重�

ピストンコアラｰ揚収

勤流量計

重

第15図

ピストン･コア

ラで採取された

堆積物コアの船

上処理とコアラ

の準備作業.

たものである.現在のところ微化石分析が進行中であっ

て地質年代を確定する根拠がないのでここでは岩相

上注目すべき点を列記するにとどめる･なお年代･

堆積速度推定の一資料としてコアの残留磁気に関する予

察的測定結果を次項でのべる.

第7表

スミヤスライド法による堆積物の暫定的な分類基準

*は5%未満を示す下線は第1義的基準

石灰質堆積物

����畳潯�

･･1･･醐･･/鴫

����畳景���

物捨��

珪質堆積物

卩�捥��潺攀

･i1i･･…/鵠

卩�捥�����

物捨��

沸石質堆積物

…1i･i･/鵠

�漱楴敲楣档��

遠洋性粘土

健�����

石灰質徴化石

Forami血ifera,

Ca1c.nannos等

〉30%

10～30%

5～10%

珪質徴化石

剡摩漱�楡��

Diatoms等

��

10～30%

5～10%

沸石鉱物

����楴攬

C1inoPti1o1ite等

〉10%

5～10%

上

①採取されたコアの中(したがってその地質時代の範囲内)

では先に述べた表層堆積物分布のレジｰムがほとんどそ

のまま生きている.

②表層から数10cmの範囲では第17図(st.1639及び

1641)にみられるように珪質堆積物(未固結の)は遠洋性

粘土より新しい時代のものと考えられるが表層から数mま

で下ると第18図(st.1638)のように

珪質堆積物の供給に比較的長期にわたる

著しい消長カミ認められる.

粘土たらびに

沸石を除く

自生鉱物

〈70%

〈90%

く95%

〈70%

��

〈95%

��

��

③既存堆積物の削剥･再堆積を示すものと

してP161下都の2枚の火山砂層(上都層

には級化層理がみられる)と下都砂層近

くの礫(固結泥)P162下部の2枚の

礫層(チョｰク及び粘土岩)P169に

みられる少くとも4枚のタｰビダイト層

(石灰質一珪質)があげられる｡これ

らはいずれも北マニヒキ海台の周辺に

分布している.なおP179(表層から

2.5m付近)のスランプ榴曲も同様の見

地から注目される.

④固結堆積融こ達したのはP179(chert)

だけであるがP166最下都の固結泥(厚

さ3cm)も注目される.

⑤沸石類を豊富に含む堆積物は大局的に

みて遠洋性粘土より古い(P161

�������

⑥上述したもののほか比較的明瞭な岩相

変化して注目されるのはP163(最上

部の亜石灰質粘土(ca1careousfossi1s

richclay)/下部の石灰質軟泥)P168�
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第16図

中部太平洋の海底堆積物

分布(RAWSON.

RYAN1978による).
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第17図

ボックス･コアラ及びFG管で採取された表膚堆積物の分布

告サンプルの下の4桁の数字は測点番号()内の数字はFGサンプル番号さらに3段目の数字は水深を示す
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(止部ナンノｰフォラム～フォラムｰナンノ軟泥/下部

ナンノ軟泥)である.

⑦Pユ74の極めて純粋(深度1m以下はほとんどすべて珪

質徴化石カミ80%以上を占める)なものを含め珪質軟泥

には種々のタイプの生痕が発達し一部(P176)には

亘ARTMANN(1979)が明らかにしたよらた生物活動によ

るマソガソ等の溶出と周辺への再沈澱が認められる.

以上カミ岩相からみた堆積物分布の特徴である.今

後微化石層序化学成分等カミ明らかに放った段階で

マンガン団塊の成因解明に役立つような総合的な解析を

行う予定である.

ピストンコアの残留磁気測定結果(予察)(上嶋正人)

GH80-1航海で得られたピストンコアに対し残留磁

気の測定を行い結果を検討した.過去の地磁気の反

転現象のパタｰンか堆積物中にあらわれると考えられる

のでそれによってコアの各部の年代を推定しようとす

るものである.

コアは採取後すぐ上下と方向をコアチュｰブに記載

してその後で1mごとに切断されさらに半裁にして

左右の別を記してある･この片側について約6時間後

に2.2c㎜立方の塩ビゲｰスを面に垂直にさし込んでサン

プリングしている･塩ビゲｰスには上下･左右の識別の

ために白エナメルで番号が書き込んである.サンプリ

ングはできるかぎり連続して行いギャップのある所以

外は生物の穴の跡色の違う境界部についても別の

記録にとどめるのみでそのままサンプリングした.

サンブノレは乾燥による変形を防ぐためケｰスをより大

きなケｰスにしまってフタをしビニｰルテｰプで封じ

た.

測定は下船(55･3･ユ1)後1ヵ月以内に新しく導入さ

れたSCT(スｰパｰコソタクティソグテクノロジｰ)杜のモ

デルC-113冷凍機付を用いて行われた.測定間隔は

基本的に3個おき(8.8.m)とし反転などの大きな変

化カミあらわれた場合にはその間を測定する方式とした.

各サンプルには不安定成分を除去するため交流消磁をほ

どこしているが交流消磁装置としては無磁場中を三

軸的に一様に回転するサンブノレに対し一軸の交流磁場

をゆっくり増減させるようにしている･交流磁場の増

減にぼスライダックを用いたがスライダックは多少段

状に変化する特性を示すと思われるので500eの程度

におさえている.

逆帯磁の判定を行い第18図の柱状図にあわせて示した.

今回測定しなかったコアのサンプルの測定と再度厳密な

消磁の必要なコアについてはデｰタをもとに測定しなお

す予定である.

P160P172P173については連続的に現世からはじ

まって松山逆帯磁期中のオルドバイ事変(イベント)ま

で追跡でき一部はさらにガウス期まで追跡できそうで

ある.P172とP173ではP172の方が倍くらい堆積速度

が早いと思われるがパタｰンとしては非常によく似てい

る.特に上部P!72では1m付近にP173では30cm付

近に放散虫珪藻の多い層からナンノ微化石の多い層へ

うつり変わる所がありよく似た状況を思わせる.

P169P175P177P178でもオルドバイ事変ガウ

ス期まででていると思われるカミこれらのコアでは最上

部に欠如があると思われる一時にP177P178ではガ

ウス期とよく似たパタｰンが下部にみられP177の方

が堆積速度カミ1.5倍くらい速くしかもオノレドバイ事変

の後で遠洋性粘土から放散虫珪藻を含む｡1ayに変化

しているのでここに何らかの欠如があって正帯磁か1つ

少在く狂っていると思われる.

P159P161P164P165P171P174では正逆の変

化ははっきり出ているカミ通常の磁気反転のスタンダｰ

ドとは対赤カミつけきれないでいる.微化石による年代

のデｰタが加われば手がかりがふえると思われるのでそ

の時点でさらに考察を加えたい.

マンガン団塊一とくにregiona1variability一

(臼井･水野)

GH80-1航海においては昭和56年度からの精査地域を

北西一南東に横切る2側線上で予察的調査が行われた.

北部では過去5カ年の調査地域を含み赤道をはさんで

約30度にわたってマンガン団塊及び堆積物が採集された.

マンガン団塊の産状は近接した地域でも変化が大きく

局地的な地質学的条件などの影響があるらしいことが最

近報告されている･従って今回の調査デｰタのみで

マンガン団塊について成因的にあるいは鉱床として詳し

く議論することは困難である.しかし本側線は地

形的にも地質学的にも明らかに異匁るいくつかの地域を

横断しておりそこにはマンガン団塊の分布･産状の顕

著在変化カミ語められて今後の詳細な調査のために有意

義なデｰタが得られている･本稿では主として船上で

得られたデｰタにもとづいて分布･産状など広い意味で

の物理的諸性質を中心に述べる･船上処理のフロｰシ

ｰトは第19図に示す.

測定結果をもとに磁化の安定なコアについて正帯磁

まず全調査地域を通じてボックスコアラ･フォトブ�
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凡例は第4図と共通各柱状図の右側に残留磁気測定結果を示す(斜線部は正帯磁白部は逆帯磁を示す).
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一メラン･ピストンコアラ･ドレッジによって約170回

の採泥に成功しそのうち約1/6の地点で10kg/m2以上

約1/3～1/4の地点で5kg/m2を超えるマンガン塊が採

集された.また全く採取され扱い地点は約1/4である.

ただしこれらにはマイクロノジュｰルや岩石片など

への極く薄い被覆物は含んでいない.この値は全太平

洋での平均賦存率に比べか在り高いが北東太平洋赤道

地域に比べると低い.賦存率の最高は32kg/m2(｡t.

1595-FG一ユ)であるがこれはGH77-1航海ですでに調査

ずみの地域内にある.

団塊の諸性質は側線沿いの大地形の変化とよく対応し

これは本調査において最も注目すべき結果である.第

8表にまとめたように2側線は北から順に中央太平

洋海山地域の小盆地北部太平洋中央太平洋海盆中部

及び南部中央太平洋海盆マニヒキ海台及び周辺の海盆

ペンリン海盆の大きく5地域を横切っている.団塊は

形状･表面構造(鉱物組成)･粒径分布･色･賦存率･内

部構造･核狂とにそれぞれ特徴がある.船上観察及

び深海カメラによるマンガン団塊の典型的産状･外観を

第20図に地形とそれらの変化を第9表に示した..

従来の海域で発見された2つの典型的タイプ(表面の

構造のみで仮にs型･r型と呼んでいる)(水野･盛谷1979)

は本調査でも採集された.

ピストンコアラ

ブォ'トブｰメラン

ボツクスコアラ揚収

フォトドレッジ'ド揚収

表面写真撮影

丁

産状観察/言已載

粘着力測定

不

払い出し(一部上下固定)

水洗

†

形態観察/記載

平

マｰク付け(上下固定試料)

粒径分類･重量測定

写真撮影(一部)

壬

化学分析･鉱物分析用試料選定

一部は船上で分析

Srとは単に団塊表面が滑らか(S)かさらさら(r)

かという船上記載における略語である.しかし

の違いは単に表面構造の違いにとどまらず

(M0RITANI他ユ979)内部構造鉱物組成(UsUIユ979)

にもおよぶことはGH76-1GH77-1の試料について報

告されている･また堆積環境や堆積速度の相違とも関

連していると考えられている(MエzUN0他ユ980).本調

査でも中央太平洋海盆の各測点からの試料はいずれかの

タイプに分類できその分布範囲にはかなり明確な境界

がある.

以上のSr型団塊の諸性質の違いは生成条件･･成長

過程の違いをも反映している･前者は内部に亀裂の'発

達した団塊のかけらを核に持ち周囲には堆積物間隙水

起源の数mmの薄層が発達する.一方後者は全体が堆

積物間隙水起源?鉱物から構成され生成時期は比較的

新しいといわれている.これらを踏まえて本調査では

特に海底面での産状を注意して観察した結果r型はほ

とんどの場合表面の10cm厚程度の固結度の低い表層堆

積物中に完全に埋没していることが確認された.これは

深海カメラが如実にとらえており船上に採集された試

料と比較することにより明らかにたった(第20図に一例を

示す)･成因論上貴重な成果である.

r型団塊は北緯9｡以南の中央太平洋海盆に特徴的に分

布する.一般に独立した球状であり小さい核(サメ

持ち帰り/こん包

第19図船上におけるマンガン

団塊の処理手順.�
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策8表各測点におけるマンガン団塊の諸性質と関連デｰタ

����側線�A������側線�B����

緯度�測点番号�サンプラｰ��マンガン団塊'���水深底質�地形区分�測点番号�サンプラｰ�マンガン団塊��水深底質��地形区分�

����タイプ賦存量�卓越粒径������タイプ�賦存董卓越粒径����

�1589�BC/F/FC�S�?�?�4�Z��1647�BC/FC/FC�s�十十十�1-2�5�Z�

15'N�1590�B/FC/FC�S�朴�2-4�5�Z�中央太平洋�1646�BC/FC/FC�S�十十�1一生�5�Z�中央太平洋

�1591�P/FC/FC�r�一�1-2�5�Z�海山群�1645�BC/FC/FC�s�十十十�2-4�5�Z�海山群

�1592�B/FC/FC�r�十�2-4�5�P��1644�PH/FC/FC�S�一�2-4�5�Z�

�1593�F/FC�S,r�十�1-2�5�P��王643�D/FC/FC�･S�十十十�2-4�5�Z�

lO'N�1594�FC/F/FC/FC/FCs��井�2-4�5�P��1642�PH/FC/FC�s�十ナ十�2-4�5�S�

�1595�FC/FC/F/FC�S�十Hl�2-4�5�S��1641�BC/FC/FC�r�����

��������中央太平洋海盆���十十�2-4�5�S��

�1596�FC/FC/FC/FC�S�十�2-4�6�S��1640�PH/FC/FC�r�十十十�1-4�5�S�中央太平洋海盆

�1597�FC/F�r�十�1-2�6�S�1北部〕�1639�B/FC/FC�r�ユｰ2�5�S�(北部〕�

�����������■�����

�1598�B/FC/FC�r�■一�0-1�6�S��1638�PH/FC/FC�r�一�O-8�5�S�

5.N�1599�FC/FC/F/F/FC�r�十�1-2�5�S/C��1637�BC/FC/FC���5�S��

�1600�B/FC/FC�r�一一�1-2�5�S��1636�PH/FC/FC�r一'�1-2�5�S��

�1601�B/FC/FC�r�十ト�1-2�5�S���1635(A)幣膣晃｡｡｡)�r++�1-4�5�S��

�1602�B/FC/FC����5�S�中央太平洋海盆�1634�PH/FC/FC�S･r++�2-4�5�S�中央太平洋海盆�

�1603�PH/FC/FC�r�一�O-4�5�S�(中部)�1633�BC/FC/FC���5�C/S�(中部〕�

o■�1604�B/FC/FC�r�''�1-4�5�S��1632�PH/F/FC�r一'�O-2�5�C/S��

���偈无����������无���爫������

�1606�B/FC/FC�r,S�(一H+〕�(>8)�5��S/C中央太平洋海盆楠部〕�1630�PH/FC/FC�r'一�O-1�5�S�中央太平洋海盆�

�1607�PH/FC/FC�S�十�2-4�5�S�北トケラウ海盆�1629�BC/FC/FC�r++�1-2�5�S/C�1南部)�

5.S�1608�B/FC/FC����5�C'��1628�PH/l11C/FC�r一�2-4�4�S��

�1609�PH/FC/F�S�十�2-4�4�C��1627�BC/FC/FC���4�S/C��

�1610�FC/FC/FC/FC����2�一��1626�PH/FC/FC���4�C��

�1611�B/FC/FC����4�C��1625�BC/FC/FC���4�C�マニヒキ�

�1612�PH/FC/FC����4�C�マニヒキ海台�162里�PH/FC/FC���3�C�北東海盆�

����㌉���������㌉�无������

�����������S�(十十十〕�2-4�4�C�

����无���������偈无������

�����������S�･����

���偈无����������娉�

���㌉�����无�����

�����������S�十十十�2-4�5�Z�

�����无��������

���S�十Hl�0-4�5�P��ユ620�BC/F/FC�'�十十十�1-4�5�Z�ペンリン海盆

���������

�1617�BC/FC/FC�s'�十�2-4�5�P�ペンりン海盆�1619�PH/FC/FC/BC�'�����

�����������S�十十十�1.一4�5�Z�

��1618(A)BC/FC/㎜�'�������������

���S�十�1-2�5�Z���������

1高'S��(PH/FC/FC〕��������������

�匀

(注)サンプラｰはB(ボソクスコアラ)P(ピストンコアラ)F(フォトブｰメラン)D(ドレッジ)を示しC(深海カメラ)又はH(熱流量測

定装置)が付属しているか否かを示している｡Fは番号順に並んでいる.ヤソガソ団塊のタイプはs型r型(GH76-1GH77-1地域

に準ずる)とベソリソ海盆に特徴的なタイプs一型の3種類に分類した､賦存量は各測点のいくつかのサンプラｰのうち最大を示すものを代

表値として10kg/m2以上(十十十)10～5(十十)5～1(十)1～0.1(･一)O.1以下(一一)に分けた.無記入は全くないことを示

す.粒径の単位は｡m水深は目安として載せた(6は6,000m～7,000mの意味以下同様).底質は石灰質堆積物(C)珪質堆積物(S)

深海粘土(P)及び沸石質粘土(Z)の4タイプに分類した.

の歯が多い)の周囲に同心円状構造が顕著に認められる.

表面には小突起が発達し粗く見える.粒径のバラツキ

は大きく細粒部はマイクロノジュｰルに漸移する(第21

図).GH76-1地域にも分布するが本調査では5kg/m2

の賦存地域か発見された(｡t.1601･t.1629:同緯度).

水平的広がりは不詳だカミこの2測点がライン諸島東側

のクラリオンｰクリッパｰトン断裂帯の西方延長上にあ

たることは注目すべきである.

s型団塊は北部中央太平洋海盆に分布しGH77-1

78-1調査の結果によく一致する･'比較的粒度のそろっ

た団塊カミ大量に分布し(平均20kg/m2)高賦存地域の水

平的広がりは大きいらしい｡沸石類又は亀裂の発達し

た団塊のかけらを核としほとんど例外狂く鉱物相の異

なる数mmのマンガン酸化物の被覆物を持つ.内部の

団塊はその北部の中央太平洋海山地域のものに類似し

ている.

ペンリン海盆及び中央太平洋海山地域の団塊は上述の

ものと明らかに性質を異にし生成条件･成長過程のち

カミいを示唆している.一般に球に近いが内部には大円

に沿った割れ目が発達する.割れ方は測点によって差

があるが著しい場合には1cm以下の小片と放っている.

特に注目すべことは表面全体が比較的滑らかであり

rタイプの典型的表面をもつものは全くない.外観は

褐色カミ多く同じ球形でもSr型とは鉱物組成･内部構

造に差違があると思われる.

マニヒキ海台及び周辺の海盆ではマンガン団塊はほ

とんど存在しない.測点の水深は5,C00m以上でし

かも表層堆積物の多くは石灰質微化石から成っている1

第9表に概要をまとめた.

上述のように団塊の諸性質･産状と大地形はよく対床

する.また表層堆積物のタイプと大地形とも多くの場�
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が今後の重要な課題でありこれらの研究はマンガン団

塊の生成の規制要因を知る上で大きく寄与すると思われ

る.

(追記)マンガン団塊の化学組成･鉱物組成の地域的変化

本航海で採集されたマンガン団塊について現在産

状や地質学的諾条件と化学組成･鉱物組成･形態1内部

構造との比較を進めている･ここでは化学分析の結果

の一部と形態･鉱物組成との関連をこれまでにわかっ

た範囲で簡単にのべる.化学分析は技術部化学課望

月常一技官鉱物分析は臼井による･分析値は第10表

にまとめた.

本文にあるように概して大地形と団塊の性状とはよく

対応している.従来の我々の研究によると中央太平

洋海山灘(以下M1PMと略す)から中央太平洋海盆(以下

CPBと略す)北部にかけて典型的な2タイプ(s,･型)

の団塊が認められる.両者は鉱物組成カミ決定的に異な

り化学組成や形態はそれによって強く規制される(詳細

は関連する報告を参照)､本航海の側線の北部で採集され

たマンガン団塊

���

　

第21図マソガソ団塊の粒径分布.

最長径を基準としその

個数を百分率で示す.

についてもそ

の形態･産状･化

学組成等は従来

とほぼ同様の傾

向を示す.南

に続く中部CPB

ではr型団塊に

限って分布する.

しかしペンリン

海盆産団塊(第

3表の(4))は

S,r型とは産

状･外観･化学

組成が異なる.

褐色を呈し化

12〔m

学組成の上でも

Fe,Fe/Mnが高

くCuNiZn

に乏しい.

MPMの一部に

はペンリン産団

塊に酷似する団

塊(第3表の(1))

が産し化学組

成の上でもよく

一致する.鉱

物組成はX線粉末回折及び顕微鏡によって最終的に決定

されるが本稿では無処理試料についてのX線回折の結

果を記す一全岩分析値は2鉱物のの団塊中の含有量に

よって強く規制されている.第10表の(2)(3)はそれぞ

れ従来のsr型団塊に相当し10AmanganiteとMn

NiCuZn及びδ一Mn02とFeCoPbの関連が再

確認された｡例えば北部のCPB団塊(第10表の(2))は

10Amanganiteを含む数mmのを被覆層が発達し内部

にδ一MnO･のみから成る団塊を含むため全岩分析値

や金属含有量の比はMPM産団塊(δ一MnO｡から成る)と

中･南部CPB産団塊(10Amanganiteから成る)の中間の

値を示している.ただペンリン海盆の団塊はMPM産

団塊に類似するにもかかわらず若干の10Ama㎎anite

を含んでいるものカミある.これは従来の傾向とは単純

に一致せず鉱物自身の化学組成の検討や堆積環境との対

比等が課題として残る.ペンリン海盆型団塊に類似す

る団塊は南太平洋の他の海盆にも広く分布するらしいこ

とも考慮し様々の方向から研究を進める予定である.
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策9表GH80-1航海で採取さ机たマンガン団塊の諸性質のまとめ

地形区分�賦存率�形状�表面構造�粒径分布(モｰド)�内部割れ目�連結(多核)の程度�堆積物タイプ

中央太平洋海山群域�5-20kg/m2�D,F�S�2-4cm�顕著(放射状)�まれ�沸石質粘土

中央太平洋海盆北部�ユ0-20�DP,IDP�SまたはS+r�2-4�顕著(不規則)�顕著�深海粘土

〃中･南都�<10�S�r�1-2�なし�極めてまれ�珪質軟泥/粘土

マニヒキ海台及び周辺の海盆�O�'�■�一�一�一�石灰質軟泥/粘土

ベソリソ海盆�5-20�S,D�s�2-4�多い(放射状)�まれ�沸石質粘土

(注)形状･表面構造のシンボルは盛谷地(ユ977)を参照.

Fは亀裂に沿って割れた小面を有するもの.

第10表G互80-1航海で採取されたマンガン団塊の金属含有量(平均値)と鉱物組成

産

地団塊の形態(試料数)

(1)中央太平洋海山群Ds,Ss

(2)北部中央太平洋海盆IDPs,DPs

(3)中･南部中央太平洋海盆Sr,Dr

(4)ペソリソ海盆Ss,Ds

(ユO)

��

��

��

金属含有量(%)

�䙥��

ユ9.6=ヒ1,6

20.8=ヒ1,9

25.7土2,9

17.9=』3.O

13.2=ヒ2,3

12.0=ヒ3.1

6.1土1,4

14.0=』2.9

0.37±ヒO.11

0.50土0,22

1.30土0,28

0.32=』0.15

O.59±ヒO.ユ6

0.62=ヒO,21

ユ.35±0,29

�����

���

0,40土0,09

0.32土O.06

0.16土O.05

0.37±』O.12

0,11=ヒ0,02

0.09=』0,02

�〴���

����㌀

O.06土O.01

0.07=ヒ0,02

0.!2=』0,03

�〶���

(続き)

��成��分��比�鉱�物�組�成

�Mn!Fe�Cu/Mn�Nエ/Mn�Zn/Mn�Co/Mn�(Cu+Ni)/Mn���10Am･ng･nit｡δ一Mn0｡�

(1)�1.5�1.9�3.0�0.33�2.O�4,9��tr��十十

(2〕�1,7�2,4�3,O�O.33�1.6�5.4��十��十十

(3)�4,2�5.1�5.2�0.47�0.6�ユO.3��十十��■

(4)�1.3�1.8�2.9�O.34�2.O�4.7��十��十

��(･志)�(･I品)�(･去)�(･去)�(･去)����

含有量はm℃乾燥試料を基準に重量%で示す一分析は技術部化学課望月常一氏による.

鉱物組成は各試料のX線粉末回折における強度の平均を相対的に示したもの(一は無)

��牡�慣�楣������慮�����慳�

��楮敇���慮�捥慮�牡��晴�

�捩晩捍慮条�����偲�楮捥�����

Bエsc亘0FFandD.Z.PIpER),MarineScienceVo19.

��畭偵���

臼井朗･武内寿久祢･正路徹也(1978):深海産マソガソ団塊

の鉱物学的研究およびマソガソ酸化物の合成一･成因および

地球化学に関連して一.鉱山地質､28,p.405～420.

滋人事異動

地質調査所では12月15日付で

異動が行われました.
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