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「し んかい2000 」第189 潜航調査

一 人和堆の岩石と礫の膠着物 －

佐藤岱生 ｌ゙・横田節 哉 Ｉ゙

「しんかい2000 」により採集された大和堆の岩石は花崗閃緑岩 一変輝緑岩・熱

変成を受 けた溶紡凝灰岩・変ドレライトである。白亜紀 一古第三紀の流紋岩貿溶結

凝灰岩の活助があり，その後花陶閃緑岩が迸入して熱変成を与えたと考えられる。

花崗閃緑岩は岩相変化がはげしく。変輝緑岩は花崗閃緑岩の暗色包有物であるかも

しれない。

海底の眇泥と海水の境界邵において，礫に膠着する鉄マンガン険化物は，中部太

平洋産のマンガン団 塊に比較すると形態，Ｃｕ，Ｎｉ，Ｃ。等の微低成分皿が畏なるほ

かに。柵成紘物が？Å マンガナイトδ－ＭｎＯ２よりなることが判･
，た。

SH1NKAI  2000  Dive 189

― Rocks  and Fetromanganese  Oxide  Concretions on the Yamato  Bank  ―

Taisei Sato *2 and  Setuya Yokota  *2

Rocks  from  theYamato  Bank  <39R12.8'N  135*  16.32'E) of central Japan

Sea  consist  of  granodiorite,  metadiabase,  thermally  metamorphosed  igmm-

brite, and  metadolerite,  The  ignimbrite  was  formed  presumably  by

Cretaceous  to  Paleogene  ihyolitic  igneous  activity, after which  the  grano-

diorite ≫niruded (o the  ignimbrite. The  granodiorites  have rock facies ranging

from  quartzdiome  to granodioiite  and  vary in grain size from  fine to medium

grained.  The  metadiabase  is inferred  to  be  daik  inclusions  in the  grano-

diorite,

Fcrromanganese  oxide  concietions  are  found  at  the  bottom  of  the

Yamato  Bank.  These  surround  giavels as a narrow  band  at the  boundary

between  sediment  and  sea water. The  concretions  have  low  Cu,  Ni, Co,  Zn

contents  and  have  rough  surface  in sediment  and  smooth  suiface  in water  at

the  sea  botrom.  The  concretions  cons  is* of  7A ≫ir>anganite and  S-MnOi,

which  contrast  with  the  manganese  nodules  consisting of IQA-manganite  and

S'MnOa  ･
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1. はじめに

｢しんかい2000｣ 第189 潜航鯛査は,1985 年

８月13 日，大和堆の北緯39 ° 12.8'東経 】35° 16.

32' 付近において行われた。調査は東西約700m

南北約200m ，深度790 － 680m の範囲で 海底

の観察，写真およびビデオ撮影を行い，７地点 か

ら計13 個の岩石試料を採 集し，２地点で採泥を

行った。

この地域は，海底地形図 によると 大和堆中部の

南東縁に張り出した。東西方向の分枝尾根上の 高

まりにあたる｡ 位ａ図( 図1) では，第188 潜航(玉

木) および第190 潜航( 田中) の位置も示した。

この 地点 は。玉 木 ほか(1981) の日 本 海中

都海域広域海底地質図では，花崗岩貿岩石の貫入

が示されている。また，白嶺丸によるGH-  78-

2 航海では。この付近において ドレッジにより巨

礫一中礫の花崗岩質岩・安山岩・流紋岩・砂岩・

ホルンフｘ ルスを採集した( Ｈｏｎzａ，1979)｡ 花

崗岩質岩の一部はYuasa et al. (  1979  )により単

斜輝石を 含む石英閃緑岩と同定された。この岩石

の帯礎率は416 ×10 ‾゚ｅｍｕ／gと商く，磁鉄鉱系

列の花崗 岩類である(Joshima ＆ Ｋａｎａyａ,1叩9)｡

図 】 位置図

「しんかい2000 」第188 － 190潜航の位

i;7を示す。

４絎の数字は水深。

Locations of the dive 188 ｡189,  and

190 0n t】lie Yamato Bank.

】16

また。岩淵（1968 ）のまとめでも大和堆に， 花

崗岩類・溶結凝灰岩類の産出が示さ れている。

2. 潜航の経過と採 集岩石

潜航調在に先立って調査海域の測深を行った。

また。海底カメラの曳鄒 こより危険物のないこ と

を確認し， 合わせて底貿の観察を行い，潜航コー

スを定めた。図２に航跡と試料採災地点を示す。

着底地点の底質は10el 一数lOcn の並円礫の1111を砂

泥がうめている状態であった【写真 】）。ここで採

泥を行ったが眇泥のすぐ下は岩石があるらしく，

採泥管は砂泥の中に十分Ｒ:入らずに採泥は 少量に

柊った。潜水艇は，斜面の西から項上部を目指し

たが。底質の状態は礫の量が増減するほかは蹣本

図２ 「しんかい2000 」の航跡図

試料採襲地点と岩ｲi 試料の 高りおよび岩石

和

Ａ：着底点　 Ｂ：隧底点　 Ｇ：花崗 閃 緑岩

Ｍ：変騨緑岩　 Ｗ：溶緋凝灰岩　 Ｄ:変ドレ

ライト

Bottｏｍ tol）ogl’aphy of the diｖe 189

area and track of SI-riNKAI 2000 with

sampling st ａtｉｏｎs and ｒock typeｓ･

Ａ : starting poinl　B l end point　Ｇ :

Granodiorite　 Ｍ : Meladiabase　 Ｗ ；

Ignimbrito　 Ｄ : Meladolerilo
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的に変化 がなかった（写真２）。時に歓メートルの

大蔵があるが｡ 露頭は観察されなかった。水深680

m の頂上部は礫がなく眇泥の みとなり，採泥も十

分にで きた。潜水艇から礫の岩石極を見分けるこ

とは困鑵で。 わずかに形や表面の徊さなどが見分

けられたので，できるだけ多種になるように採集

を行った。

岩石カフターで切断し た而の肉眼観察，および

薄片の顕微鏡観察の結果。採築された岩石は

花崗閃緑岩………………………４個

変輝緑岩…………………………３個

熱変峨を受けた溶結凝灰岩……５個

物としてみられる。変 質鉱物として緑泥石 一方解

石・セリサイトなどがある。

変輝緑岩は，一般に花崗岩中の暗色包有物とし

て含まれている岩石に非常に似ており，前述した

花崗閃緑岩中の包有物である可能性が高い。一 般

に細粒ないし中 粒で不均質である。 鏡下では。 有

色鉱物は変質が晋しいが， 角閃石がほとんどで

黒雲毋は少ない。角閃石は淡緑色一淡黄色の多色

性を示す。無色のカミングトｙ閃石がみられる。

無色鉱物は斜長石が圧倒的に多く石英は少ない。

斜長石は，艮柱状でラス構造をなしている。斑状

の斜長石は少ない。 石英は小粒状をなす。粒状の

磁鉄鉱と思われる不透明 鉱物が多い。燐灰石も多

く。針状であ る。

溶結凝灰岩は，中部地方一中国地方に分布する

濃飛流紋岩等の火砕流堆積物に似た岩石で，おそ

らく白亜紀一古第三紀の陸上噴出の火砕岩であろ

う。岩石はやや優白色で緻密で哽い。一般に泥質

の 外米岩片や本質レンズを含んでいるが，溶鮎搆

造は強くはない。

鏡下では，一般に著しい熱変成作用を受けて白

雲母等を生じ る再結晶をしている。結品片は，石

英と斜長石で。石英の方がやや多い。 長径はほと

んどが２．以下であるが，0j － 0.5・ のものが

多い。放射状の白雲母の 集合に再結品した結晶片

と思われるものがある。

変ドレライトは，もともとは角閃 石と斜艮石か

らなる完品質の巾性一塩諮性の半深成岩である。

破砕されており。変質・再結晶作用も受けている

かもしれない。火成岩組織を示す所では斜長石は

0.3S 程度で，時に斑品状の長径２Ｓ をこすものも

ある。 角関 石は。斜艮石の問をうめて繊維状に消

光し。褐色であるが一部に緑色を耻するものがあ

る。

4. 歴着物の形態

採集された・ Ｒ:は。ほぼ例外なく，鉄マンガン’

酸化物の鏐jl一物が付着していた。これは，海底の

砂泥と水の境界部分（または眇泥中）に礫を収り

卷いてはち巻き状に付幹したものである（写真3）。

幅6  ―15aa, 高さ０－５Ｓ程丿変である。はち巷き

が切れている場合などもある。

礫のオーバーパンダした雨iにより多く|＆長して

117

の 計13 個である。ドレッ ジによる サンプ リングの

結果と整合的と考え られ るが。安山岩， 砂岩，ホ

ルンフェ ルスおよび 花崗岩質岩石の中でもYuasa

et al.（19?9 ）によって報告された単斜輝石を

含む石英閃緑岩は採襲されなか-lた。また。ドレ

ッジでは採集されなかった変ドレ ラ41 がヽ採集さ

れた。

3. 宕石記載

花崗閃緑岩は，肉眼では完晶質中柆の岩石でサ

ンプルごとに拉皮や有色鉱物la に変化がある。粗

柆なものほど風化により褐色に染色されている傾

向 がある。

鏡'Fでは，黒雲母はＸ＝淡 黄色．Ｙ≒Ｚ＝濃褐

色の多色性を示す。 変質して緑色針状となってい

る場合があ る。μ]閃 石は，緑褐色 一淡緑 褐色の多

色性を示す。 一郎の試料では無色で 凧折率のやや

高いカ ミングトン閃 石の周りを糾陶色の普廼 角閃

石が取巻いてい るのが兄られる。また，1'rl一通μ』閃

石の一部が青緑色となっていること があ る。

斜長石は｡|:l 形－'|!17.1形で 一般に 垠が多く，ア

ルバイト双品および・ 帯砺造をしている。 長径１

－２加のものが多いが，時に３・ を越え るものも

あ る。 変質して セリサイトや方解石を生じている

事が多い。 石英は，粒状ないし半自形で||=lに充填

状を示すことがある。 一般に波動消 光は示さない。

カリ長石は，嶝が非常に少なく粒間 充填状に存在

する。パーサ４卜構造を示すことがあ る。

不遇|剄鉱物は非常に多く，形から磁餃鉱とチタ

ン鉄鉱と思われる。 ジルコン，燐灰石が副|成分鉱
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表 丿　大和堆の鉄マンガ ン酸化物 の化学細成と中 部太平洋産マ ンガン団塊の平均組成

番号は楢航番号と試料 番号。中部太平洋マ ンガン団塊は， Ｒ：Ｒタイプ

Ｓ；Ｓタイプ

Chemical compositi 【】ns of the feｒｒ【】manganese Ｏｘｉｄｅ concretions from

the Ｙａｍａtｏ Bank with mean value ｏｆ manga  ness nodules fｒｏｍ the

Pacific Ｏｃｅａｎ (Ｒ: ｒＯｕgh type and S:smooth type)｡

いる。 また同一 の礫でも幅広く成艮 して いる側と

狭い側とがあり ，底層流の方向と関係しているの

かもしれない。

膠着物の 表面は。砂泥に埋まった部分がなめら

かで海水に接していたと思われる面は粗い。 これ

は太平 洋巾 部のマンガ ン団塊とは逆であ る。 また

マｙガン団 塊の ような同心円状の成艮構 造は見ら

れず，内部 は均 質である。

大和堆の 深度300 － 400m から得 られた第188

および第190 潜航 調査の礫からも同様の即着物が

観察されたが， 第189 潜航のものより付 心・ が少

ない。

このような形 熊をとる鉄マンガン酸化物は.So-

zanski and C ｒ・ｎａｎ（1976 ，19?8 ）によってカ

ナダの淡水湖Shebando ｗａｎ 湖から報告 されてい

る。

5. 鉄マンガン酸化物の化学組成とＸ線回析

これらのマンガン酸化物の化学分析 を行った。

表卜こ分析した組成，その平均 値および白嶺丸に

よって採 集さ れた中部太平洋マンガｙ団塊の平均

値を ＲタイプとＳタイプに分けて小す。 大和堆か

ら採集された鉄マンガン酸化物は，中部太平洋の

マンガン団塊に比較して，Ｃｕ，Ni ，Co はい ちぢ

るしく少量し か含まれていないこと が判明した。

(Cu+  Ni÷Zn ）ｘ】O･-Ｆｅ･-Ｍｎ三角図 を 図 ３

に示 す。 大和堆の鋏マンガン酸化物は  Cu,  Ni,

Zn が少なく，Ｍｎにやや富む領峨にプロットされ

る。

Ｘ線粉木回折パターンを図 ４に示 す。 大和堆の

鉄 マンガン酸化物は７λマンガナイトとδ－ＭｎＯ２

か らなって おり，「中 部 太平 洋産団 塊の」 本榊

成鉱物は10λ７ ンガナイ1 とヽ∂－ＭｎＯ２の２種に

限 られると考え（臼井，1982 ）」られているのと

は 大きく異なる。

6. 考　 蠎

6.1　 岩　 石

「 しんかい2000 」第 】89潜航調査では溶結 凝

灰岩,変輝緑岩,花崗閃 緑岩，変ドレ ライトの４和

順の岩石が採集さ れたが，採 集地点は 岩石ごとに

一一定しておらず。同 一地点 か ら多種の岩石が採吸

された。これはこれらの 岩石が露頭のそばにある

ものではなく，あ る距離を移動したことを心味す

る。

岩石かすべて円礫 一亟円礫であることは，氷山

によって運ばれて米た ものではない。氷堆 石は 一

般に「人小の 角礫・ 皿角礫と細粒物質が雑然と ま

じる岩扣」であるとすると，氷山によって運ば れ

た岩石も 角礫 一亜角礫であろう。礫の形や，写μ

２に 兒られるような大きさの揃い方は，水によ る

移動の 可能性が高い。

礫の極頬が少ないこと， 地質学的 に接近して産

することが容易に脱明できる岩石種であ ること，

および礫が大きいこと からそれほど 長距離の 移助

は考えられない。



F'ｅ

1０ｘ Ｃｕ＋NI ÷Zn

r11

図 ３ （Ｃｕ十Ni 十Zn ）ｘjO －Ｆｅ－Ｍｎ三 角図

Ｙ：大和 堆 の 鉄マ ｙガ ン酸 化 物 （ 思 丸）Ｒ：

中 部 太平 洋マ ンガ ン団 塊 Ｒ タイプ　 Ｓ：中部

太平 洋マ ンガ ン団 塊 Ｓ タイ プL:Sheban-

do ｗａｎ湖 の跌マ ンガ ン酸化 物 の分 布 範図 と

平 均 組 成 （Soz ａｎski and Cronan, 1979 ）

Ａ: 人 西 洋の マ ンガン団 塊の ヽlそ均 細 成　 Ｂ：

バ ルト 海の マ ンガ ン団 塊 の平 均 糯 成　 １：

４ ンド 洋 の マ ンガ ン団 塊 の 平 均却 成

（Ｃｕ十Ni ＋Zn ）ｘlO －Fe － Mn diagram

of r ｅｒrｏｍａｎｇａｎｃsｓ oxide concretions

from t ｈｃ Ｙａｍａtｏ Ｂａｎｋ（Ｙ）and She-

bandowan Ｌａｋｃs，０ｎtａrio （Ｌ） ｗitｈ

manganese nodules from Ihc Pacific

Ｏｃｅａｎ（Ｒ : rough type and S : smooth

type ）ａｎｄ mean values of mangalle ｓｅ

nodules from t ｈｅ Atrantic Ｏｃｅａｎ（Ａ），

the Ｂａｌtic Sea （ Ｂ），ａｎｄ the Indian

Ｏｃｅａｎ（1 ）.

ＧＨ７８－２のドレ ッ ジのデ ータと 合わせて考え

ると，この付 近の 地 史は次のよ う|こなる。 すなわ

ち。泥岩を.ｔ体とす る岩石を基盤と して，おそら

く 古第 三紀の 初期に涜紋冶質の火砕流を喰出する

火成活動 が陸|; で起こｰ たヽ。この火 砕流堆積物 は

強くは溶結し なかった。

その後，中性 一酸枕の 深|戉を'冫が道人してこれ ら

の 堆積物に熱変成をあたえ，ホ ルンフェ ルスや熱

変 成を受けた溶結凝灰岩を形|戉した。この深成岩

には。石英閃緑岩から花崗閃 緑岩にいた る岩11 変

JAMSTECTR ＤＥＥＰＳＥＡ ＲＥＳＥＡＲＣＨ ｛1986｝

図 ４　 Ｘ線紛 末回 折パターンの例

40kV,  180mA で撮彫した。 右の数 字は潜

航番号と試料番号。 ７Ｍ：７Ａマンガナイ

ト　 Ｄ：∂－ＭｎＯ２　Ｑ：石英　Ｐ：灰十字

沸石

χ一rａy powder diffraction patterns of

ferromanganese nxide ｃｏｎｃｒeりｏｎｓ from

the ￥ａｍａtｏ Bank. 7M ； ？Ａ－ｍａｎｇａ-

nite Ｄ: δ－Ｍｎ０１ Ｑ : quartz　Ｐ : phil-

lipsite

化かある。さ らに，新第三紀の安山岩を■｡体とす

る， いわゆるグリンタフ活動に類似の 火成活助が

その 北側の地域で起こった。

6.2　 謬着物

人和堆から採 集さ れた礫の膠 符物であ る鉄 マン

ガン酸化物と中 部太平洋産を巾心とするマンガｙ

団塊の性質の違いを 表２に示す。人和堆の鉄 マン

ガン酸化物の礫を取巻く形態は，これまで知 られ

ていたマ ンガン団塊や，マンガン/クラストと賢な

るものであ る。

その組 成はＣｕ，Ni ，Ｃｏ，Zn 等が少な く，Ｍｎ／

Ｆｅ比は比較的 高い。Ｘ線川折によると７ 入７ ンガ

ナイトと ∂－ＭｎＯ２が認め られ，10Åマ ンガナイ

ト（ トドロカイト）は認められなかりた。 また，

表而の 周造と海底の堆積物中にある か。 海水に接

して いるかの関 係もマンガ ン団塊と 呉なる。 この

ような性質は，マ ンガン団塊の成囚を検討するう

目 ９



表２ 大和堆鉄マンガン酸化物とマンガン団塊の

怜哲の汁.餃

大和堆囎酋吻
-
はちまき状

海水巾

成長脚造

滑

組

無

CＩ・Ni･Ｃｏ等　　 少ない

ＭＩ／（ＭＩ＋Ｆｅ）0,6 －0.8

麓勧　　　　 ７Ａマンガナイト
∂― MnOt

マｙ ガ ン団 塊

球状

机

滑

有

多い

0.3－0.9

10A7 ンガナイト
δ－Ｍｎ０2

えでも璽要な試料を提供 すること になるだろう。
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写t･11 着底点の 景観

直径10 －数10．の円礫の間を 砂が埋めて いる。

Ａ view ａt the starling point of the ｓIIrｖｅy

町 嶌 ２　 礫 の 多 い 海 底

暸 は 円 礫 一 一|11円 樫 で あ る 。

GI･ａｖelｓ oll t]le sｅａ ｂｏttｏｍ.
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写H3　 礫の鉄マンガン酸化物

海底の堆積物と海水の境界部に発辻すら

The ferromanganese ｏχide concretions on

ａ gravel. Bottom of the g ｒａｖｅ】ｗａｓ in

sediment and top was in ｗ乱cr ａt Ihe sCa

bottｏｍ.

町11H　 町111 3 の 絋 λ

一般 Ｒ: は 辿 続 し て 礫 を 収 巻 い て い る が ，こ の“'μ もの よ う にlii

々 で 切 れ て い る 場 介 や イ ボ 状 に 成 長 し て い る 場 介 が あ る 。

'11he lleｒl･c)ｍ ａｎｇａｌｌｅｓｅ ｏｘidc concl'l!lion show elliplical ｓhal 〕ｅ.
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