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海成燐灰土鉱床研究の現状

中尾征三(海洋地質部)
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はじめに

国連第3次海洋法会議が終結し深海底マンガン団塊

の開発がいよいよ本格的に開始されようとしている今

マンガン団塊にかわる新しい研究の目標となっているの

はもっぱら海底熱水性金属鉱床である.マンガン団

塊が公海又は他国の経済水域内にしか期待できたいの

に対し熱水性金属鉱床に類するものは我が国の経済

水域内(例えば伊豆･小笠原海域)での産出の可能性がある

ため強い関心を引くのは当然のことである.さらに

極めて最近海洋科学技術センタｰが日本海中部地震

(58.5.26)の震央付近で熱水鉱床らしきものを発見した

ことも我々の強い関心を引いている.

このように海底鉱床に関する研究上･開発上の関心

はもっぱら金属鉱床に集中しているが世界的にみた

資源の需給関係からみると燐資源の方が重要度カミ高い

ということもできる･隣の最大の用途は周知のように

肥料である.その他に洗剤マッチ殺鼠剤等にも使

われる.燐鉱床は大きく4つのタイプ(有機的堆積鉱床

グアノ鉱床アルカリ複合岩体に伴われる燐灰石鉱床及びカｰ

ボナタイト鉱床)に分類される､ここで有機的堆積鉱床

と呼ばれるのカミ本文で紹介する海成燐灰土鉱床のこと

である.海成燐灰土鉱床から採掘される燐鉱石は第

1表に示した世界の燐鉱石の産出量の約80%を占めると

いわれている(岡野,1975).

我か国ではかつて北大東島から海鳥の糞が石灰岩と

反応してできたといわれるグアノ鉱床をまた能登半

島からは中新統中部の地層中の燐灰土が採掘されたこと

があるが現在は全て輸入の燐鉱石に頼っている.世

界的な砂漠化現象がみられる今日肥料として欠くこと

のできない燐資源の確保は農業政策の上からも重要な課

題である･このような観点に立って陸上で採掘され

ている最も重要狂燐鉱石=海成隣灰土が海底ではどの

ように形成されどのように分布するのかといった問題

を中心にして研究の現状を簡単に紹介してみたい.

たお本文の骨子は昭和58年12月12目文部省科学

研究費による総合研究rマンガンノジュｰノレの成因に関

する研究｣(研究代表者山形大学理学部大町北一郎教授)

の会合においてr海底燐灰泥の研究の現状｣という湊
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題で紹介したものである.

海成燐灰土とは

海成隣灰土とは塊状隣灰石の集合体で15-20%以上

のP･05を含む堆積物(岩)である.後で述べるように

何らかの形で海水中の生物がその生成に関与していると

思われることからいわゆる有機的堆積鉱床の一種であ

るといえる･既に海成燐灰土という言葉を使ってしま

ったが同様の成因を持つと思われる燐灰土はほとん

ど全てカミ海成であり例外として知られる湖成のものも

ワイオミングの有名なGreenRiverFormationを含む

ロッキｰ山脈中の塩水湖堆積物だけである.鉱床とし

ての礫灰土は層状をなすことが多いカミ礫状のものも知

られているし現在の海底には団塊状のものもある.

またそれ等の内部に魚卵状の構造が観察されることも

稀ではない.

さてこの燐灰土を構成する基本的な鉱物は弗素を

含むカルシウム･ナトリウム･マグネシウム等の炭酸塩

と燐酸塩の混合物である･カルシウムを主要な陽イオ

ン成分とする燐酸塩[C｡｡(PO｡)ヨ(OH,F,C1)コを燐灰石

(apatite)と呼ぶのでこの混合物には｡arbOnate-f1uOr-

apatiteあるいはF-carbonate-apatiteという鉱物名カミ

与えられている･一部では鉱物名としてフランコラ

イト(fr.nc.1it｡)あるいは特に非晶質のものに対してコ

ロファナイト(･o11ophan･)が使われている.火成岩中

の弗素燐灰石との違いカミX線回折で明らかになったのは

約30年前(A1tts.hu1er.t.1"1952)のことである.

次にこれらの鉱物の化学組成はどんなものであろう

か.前段でCaの他にNaやMgか含まれると述べた

第1表燐鉱石の埋蔵量と産出量

世界の埋蔵量19,900百万トン

モロッコ8,300

米国6,200

ソ連邦2,400

チュニジア800

その他2,200

世界の産出量125百万トン

米国50

ソ連邦25

モロッコ20

その他30�
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第2表海底の燐灰土の化学組成(Cronan1980より)
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1～4:Agu1hasBank,南アフリ

カ沖

5:FortyMi1eBank,カリフ

ォルニア半島沖

6～8:南西アフリカ大陸縁辺

a:石英のみ

b:方解石のみ

C:黄鉄鉱中の硫黄のみ

がそれを忠実に表わすと(Ca｡｡一｡一bNa.Mgb)(PO｡)｡一又

(CO｡)又F｡.蚊F｡のようになる.この式は若干複雑すぎ

るが陽イオン成分をCaで代表させて簡略な式にする

とCa｡(亙,P0｡,CO｡)｡と放る.第2表に示すように

現在の海底の燐灰土は数%の弗素と数10%の酸化カルシ

ウム(CaO)を含んでいる.一般に燐灰土中のCO･一2

は3-6%に達するといわれCO･一2を1%程度しか含ま

ないもの(例えばMcART亘UR:1980,LUcAs:1980)は

堆積後の海底風化あるいは陸上風化を受けたものと考え

られている.また燐カミ｡randa11iteやphosphoside-

riteのよう柱鉄鉱物に伴われる例はラテライト化作用

によって元来の燐灰石から燐を溶かしこんだ酸性の地

下水がアルミナ質又は鉄質の堆積物と反応して二次的

に生じたものと考えられている.

地理的分布と生成の時代

現在陸上にあって稼行の対象となっている主要な燐

鉱床の分布を第1図にまた現海底に存在する海成燐

灰土の分布を第2図に示した･

第1図でソ連邦のKo1aはアルカリ複合岩体に伴う燐

灰石鉱床の代表例であり一方南西大平洋のNauru

はグアノ鉱床の代表例である.他の鉱床の大部分が海

成の燐灰土を対象にしているといえる･陸上の燐灰土

鉱床の中でソ連邦のKaratauはカンブリア紀に堆積し

たものとして有名である･地史学的にみるとカンブ

リア紀以降の主要た隣灰土鉱床の形成は古生代のオル

ドビス紀及びペルム紀中生代のジュラ紀末及び白亜紀

末さらに新生代の一部に限られる.

次に第2図で現海底の燐灰土の分布をみると陸地

の縁辺に発達するもの(図中の1～4)と陸地から遠く

離れて発達するもの(図中の5～6)に大別されることが

良くわかる.現在の海底にある燐灰土はいずれも白

亜紀以降に形成されたものであるが現世のものが意外

に少荏い.

海成燐灰土の生成年代を直接的に求めることは1960

年代末(KOL0DNY,1969)にウランｰウラン法を用いて

始められた.234Uの半減期は2.47×10豆年であり一

方海水中の234Uと238UのaCtiVityratiOはほぼ一

定(1.15土0.01)である.ウランカミ燐灰石中に閉じ込め

られ海水から遮断されると時間の経過とともに234Uは

減少し約70万年でactivityratioは約1にたる.

K0L0DNY(1969)の最初の結果も引き続いて発表され

たKolodnyandKaplan(1970)の結果も254Uと,238U

のactivityratioが全てほぼ1す放わち全てのサン

プルが70万年より古い時代に生成されたことを示してい

た.しかしその後BATURINetal.(1972.1974)カミ

回じ方法で南西アフリカ沖のNamibian陸棚及びペルｰ

～チリ沖の燐灰土団塊の生成年代を測定した結果彼等

の予想どおり現世のものであることが判明した.現世

の海底隣灰土カミ産出するのは今も上記の2海域だけであ

る.これら2海域の燐灰土の堆積環境や性状について

の特徴を簡単にまとめると以下のようになる･

南西アフリカ沖この海域の燐灰土は南緯18度から24度

付近で水深50-130mの大陸棚内側の珪藻質堆積物中に

発達する.珪藻質堆積物自体も1%程度の燐を含み

また有機物に富んでいる(14%の有機炭素を含むことがあ

る).鱗の含有量はP.05の濃度で表して最低8%

地質ニュｰス355号�
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第1図

世界の燐鉱床分布図

(岡野,1975より)

最高33%程度であり

関係を持っている.

次のように燐灰土の性状と密接な

不定形塊状の燐灰質土:8%

未固結団塊:25

もろい細粒の団塊:27～29

繊密なコンクリｰジョン:31～33

生成の時代は現世と新生代新第三紀に大別されるカミ

BATURIN(1971)は燐灰土への燐の濃集が続成作用に

よるものとみて燐の沈積から濃集までの過程を①生

物による燐の沈積②堆積物の岩石化に伴う燐の濃集

及び③洗掘による鉱床の機械的な濃集という3段階

に分けることを提唱している.

ペルｰ～チリ沖南西アフリカ沖と同様大規模な湧昇

の存在で知られるこの海域の燐灰土は水深カミ1,000m

以浅の海底とくに大陸棚上の水深100m付近と大陸斜

面の水深400m付近に集中し細長い帯状の分布で特徴

づけられる･燐灰土を伴う堆積物はラミナが発達し

有機物に富む珪藻軟泥で燐灰土は不定形のコンクリｰ

ジョンとして産し12～18%のP.O｡を含む.

生成の時代カミわかっているサンプルの90%以上が新

しい方から0～1万年4～5万年10～10･5万年あ

るいは13～14万年の年代を示している･これらの時代

はいずれも間氷期にあたり後述するように燐灰土か海

肝
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第2図海底の燐灰土分布図

1～4:大陸縁辺の燐灰土5～7:沈降した海山上の燐灰土地質時代

1:現世2及び5:新第三紀3及び61古第三紀4及び7:白亜紀

(Bezr1ユk0YandBaturin,1979より)
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第3図

ペノレｰ～チリ沖の燐灰土生成環境

ア00(BurnettandShe1don(eds.),1979より)

水準の高い時代に生成したことを暗示している･

堆積環境と生成条件

1.堆積環境

海底の燐灰土は水深1,000m以浅の大陸棚大陸斜

面マｰジナノレ･プラトｰバンク等に産する･第2図

に示したように大陸の西側沿岸(すなわち大洋の東縁)

に良く発達するが北米フロリダ沖やニュｰジｰランド

南東沖の海台上のように大洋の西端に発達するものもあ

る.燐灰土が分布する海域に共通する要素として最も

重要なものは湧昇と生物の高い生産性である.湧昇

の役割りについては後述するが燐灰土の生成にとって

これか環境面での必要条件であることは確かなようであ

る.前節で述べたように広範囲に湧昇が存在するに

もかかわらず現世の燐灰土が極めて限定された海域に

しか分布しないことから過去(とくに第三紀)において

は大洋の水の循環が現在よりもはるかに強力であった

との推定がなされている.

このことに関連して日本近海からノ･ワイ諸島の南に一

がけて分布する燐灰土は大陸周辺のものと異なって

深海の海山上に形成されたものであ.りその成因は別途

検討されるべきものと考えられる.

堆積物とくに燐灰土のような生物･化学的堆積物の

成因を論じる際にその堆積環境カミ酸化的であったか

あるいは還元的であったかを明らかにすることは極めて

重要である.燐灰土の場合には有機物に富み硫化鉄

の微粒子を含む珪質堆積物を伴うことカミ多い(燐炭素及

び珪素の組合せという意味でP-C-Sitrinityと表現される)

ので還元的な環境に堆積したものと考えられる.

また生物･化学的堆積物の生成に関して一般的にい

えることであるが陸から多量の砂泥等が供給されて堆

積する場所では重要た化学成分(この場合には燐)の濃集

カミ妨げられる.したがって逆に砕屑物の供給が少な

く堆積速度の小さ校環境が燐の濃集あるいは燐灰土

の生成に適しているということになる.

以上に述べたような堆積環境の典型的な例として第3

図を示す｡これはペルｰ～チリ沖で燐灰土を産する

海域の様子を模式的に表したものである.燐灰土が

ラミナの発達する堆積物の分布の上下限(水深100m及び

400m付近)で底層水中の溶存酸素が最も少校い場所に

分布することが示されている.

2.生成条件

上に述べた堆積環境(場)の条件から一歩踏込んで

次に燐灰土が生成するための化学的な条件とその問題点

を以下に列挙する.

海底への燐の供給南西アフリカ沖の例で述べたように

燐灰土は続成作用を受けて次第に高品位のものになって

行くようであるが他の海域と比較してより多くの燐

が海底に供給されなけれぱならないことはいうまでも

ない.その役割を果しているものとしては植物プラ

ンクトンである珪藻の遺骸が最も重奏であるといわれて

いる.

適切庄P亘環境KRUMBEINandGARRELS(1952)や

R0BERTs0N(1966)は燐灰石の溶解度がpHの減少と

ともに小さくたることを示している.したカミってpH

の高い海水の方カミ燐灰土の生成に適しているということ

に荏る･上に述べた海底への燐の運び役になっている

有機物が分解する時に局所的狂pHの上昇を招き隣

地質ニュｰス355号�
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を沈澱し易くするという説もある(BERNER,1969).

Mg+2の除去Mg+2を一定程度含む通常の海水(M92･/

Ca･里=5.3)に燐を添加しても燐灰石(Mg+2/ca+2=1.67)

は沈澱せず代りに非晶質のCa燐酸塩(Mg･2/ca･2=

1.35)が沈澱する.このCa燐酸塩は8ケ月間放置して

もげっして燐灰石に次ら放いカミMg+2を除去した海水

に漬けるとすぐに燐灰石に変ってしまう.

Mg+2の除去は海緑石スメクタイト及びドロマイ

トのようにMgを含み燐灰土鉱床に伴われる鉱物の生

成である程度説明できる.NATHANandLUcAs(1976)

によれば通常のpHの海水から燐灰石が析出し得る

Mg+2/ca+2は｡.2であるかこの値はPHの減少ととも

に大きく在りpHが7.0の場合にはO.85程度である.

また上記のMg濃度を低下させる現象はいずれも

続成作用によって起こると考乏られるのでCa燐酸塩

の析出はともかくとして燐灰石の生成は海底あるいは

海底下で起こっているとの考え方が支配的である.

燐灰宿の析出面の存在海水等から燐灰石が析出する際

に最も有力な場となるのは方解石であるといわれる.

しかし方解石が存在しない場合には魚類骨格珪質の

生物骨格長石等も析出面として役に立つ.

3.湧昇の役割

燐灰土の生成にとって湧昇が必要条件のひとつである

らしいことをこの節の冒頭で述べた.燐灰土と湧昇と

の関係は古くはKAzAK0v(1937)によって論じられた.

彼の考え方は①燐に富んだ深層水が湧昇となって表

層近くに上ってくると水温カミ上昇する②同時に圧力も

減少して炭酸ガスカミ逃げるのでPHカミ上昇する③温度

またはp1≡[か高くなると燐灰石の溶解度が小さくなる

ので湧昇によって上昇した海水から燐灰石が純無機的

に沈澱するというものであった.しかしその後の

海洋化学の進歩はいくつかの根拠でKAzAK0vの考え

を否定した.その根拠を要約すると以下のよう芯ある.

(1)圧力の現象に伴う炭酸ガスの拡散速度は湧昇の速度

よりずっと小さい｡従って炭酸ガスが逃げてpHカミ上

昇するとは考えられない.

(2)透光帯(photic･｡ne)では燐酸塩が過飽和になるが

そこでは過剰の燐酸塩カミすぐに生物に取込まれてしまう

ので燐灰石の無機的な沈澱は起こり得ない.

(3)深層水は決して燐に富んではい恋い･むしろ燐に

未飽和であろう･湧昇カミKAzAK0vのいうよう狂役割

を果すとすれば湧昇の存在する海域でもっと広範に燐

灰土の生成カミ観察されるべきである､
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(4)既に述べたようにMg+2/ca+2の値と燐灰石析出と

の関係についての実験結果から考えて隣灰石が海水か

ら直接沈澱する可能性は狂いといえる.

以上によりKAzAKOv(1937)カミ提唱した湧昇の役割

は否定されたカミ湧昇が燐灰土の生成にとって必要不可

欠た条件であることカミ否定されたわけではない･南西

アフリカ沖のNa㎜ibian海域で明らかにされたように

湧昇の源が水深約200m付近にあって深層水よりは

若干燐に富んだ海水を表層にむかって運んでいること

(CALvERTandPRICE,1971)あるいは高品位の鱗灰土

カミ示す海水の200万倍程度のP･O･濃度のうち14万倍

に相当する濃縮率は有機物(乾燥べ一スの分析値による)で

説明できること等から湧昇の役割に現代的な意義づけ

が狂されたわけである.すなわち湧昇は生物体に濃

集されて沈澱した鱗とそこから溶出した燐を選別して

後者のリサイクルを促進し狭い面積により高濃度の

燐を堆積させるように機能しているということができる

のである.

その他のトピックス

前節では海成燐灰土の生成条件を巡る主要な問題を紹

介したがここではそれ以外に燐灰土の研究でしばしば

話題となる研究テｰマについて簡単に紹介しておく.

海洋における燐の地球化学的サイクル海成の粘土は河川

から運び込まれる粘土と同定度の燐(700PPm程度)を含

むので海水中に溶存する燐のバランスには実質的な影

響を与えたい.一方海成の炭酸塩は400pp血程度の

燐しか含まないカミ海洋全体での堆積量カミ極めて多いた

め全海洋から堆積物に取込まれる燐のうちの約30%が

炭酸塩によるものと試算されている.同様に有機物に

よるものが40%また魚類骨格によるものカミ2%程度

になるといわれている｡さらに最近は大洋中央海嶺

の火山地域に豊富な鉄の水酸化物が隣を吸着し12%程

度の燐(同様に全海洋から堆積物に取込まれる燐のうち)を

固定していると考えられている(BERNER,1973).海底

火山活動は燐の供給源としても重要であるがその量的

評価はまだ不完全である.

p五一酬条件現世の燐灰土が生成されつつある海域の

底層水のpHは7.5より低いとされている.すなわ

ち南西アフリカ沖では7.2-7.4(BATURINet.1.,1970)

ペルｰ沖では7･4(MAN肥IMeta1.,1975)である.

燐灰石はpHカミ低いと不安定になるカミ7.0ではまだ安�
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定であり一方炭酸塩は7･5以下では一般に不安定と

なる.さらに燐灰石の析出抑制に関するMgの役割

の項で述べたようにpHが7.5以下になると隣灰石

カミ析出しうる溶液のMg2+/ca2+の上限値が高くなる.

一方Ehについては同じく南西アフリカ沖で一200

mVという測定値がある他ペルｰ～チリ沖の現世燐灰

土が分布する海域では底層水の溶存酸素量が最低(0.2

m1/1)であることカミわかっている.しかし地質時代

にはより穏やかな還元環境下で堆積する海緑石と燐灰

土の共生に近い関係カ三知られている.またペルｰ～

チリ沖の場合にも.低酸素帯全域にわたって燐灰土が生

成しているわけではたくその上限(水深100m)と下限

(400m)に限って分布することからむしろEhの変

動が起こり易い地点に燐灰土が堆積しているのではない

かと考えられるがその詳細は解明されていない.

燐灰土中の微量元素燐灰石にはしばしばAgCd

ZnPbMoYSrSeランタン族等の微量元素カミ

濃集していることがある.これら微量元素の一部は

生物活動によって一次的に濃集されると考えられる一方

濃集のパタｰンは燐灰土の生成環境と密接な関係をもつ

場合があるのでその地球化学的な意義づけを含めた研

究の進展が期待される.その他にこれまで比較的研

究の進んでいる元素とその地球化学的意義について以

下に列挙する.

①セリウム(Ce)海水中のCe濃度が負の異常を持っ

ている(すなわち海水中のCe濃度をコンドライト規格化

後のLaとNdの濃度から期待されるCe濃度で割った値(Ce*)

カミO.16となっている)ことは良く知られている･G0LD-

BERGetal.,(1963)はこの現象をCe6+がマンガン団塊

に選択的に取込まれるためであると説明した.燐灰土

全体については陸源物質の影響が大なので議論は複雑

になるカミ隣灰土から分離された燐灰石のCe*がフロリ

ダとモロッコでそれぞれ0.24あるいはO.44を示すとい

う報告がある(ALTs㎝ULERet.1.,1967).このことは

燐灰石が湧昇によって供給される大洋水の影響を受けて

生成したことの傍証といえる.

②ユｰロピウム(Eu)火成岩中の燐灰石はEu2+の

強い負の異常を示す｡これは灰長石がEu2+を選択的

に取込むためである･一方海水中のEuは3価で

その濃度に異常を示さたいが堆積起源の燐灰石に含ま

れるEuは正負いずれかの異常を示す場合と全く異

常を示さない場合がありその原因は現在のところ不明

である.

③ウラン(U)Uは海水申では通常6価で炭酸塩錯体

をつくっているが強い還元環境下ではU4+で沈澱する.

従って燐灰石中にU4+カミ存在すればその燐灰石は還

元環境下で生成したことを示すことになる.Iしかし

U4+は放射壊変や風化によってU箇十にもなるので一般

にU6+/U壬十は経年と風化によって増加する.結論と

してU6+/U4+の値を堆積環境の推定に使うことは困難

である.

燐灰土生成の周期性古期の燐灰土鉱床には燐灰土カミ

泥岩･炭酸塩岩･チャｰト等と互層するラミナ構造がし

ばしば観察されその周期は数年～数100年であろうと

思われる.また同様に泥岩や炭酸塩岩を伴う数m～

数10mの厚さの燐灰土が同程度の厚さのチャｰトと互層

することとも稀ではない.この場合の燐灰土層の堆積

時間は数10万年から数100万年であろうと思われる.

燐灰土の堆積にみられるこれら2つの規模の周期性の

うち前者については主に陸地からの物質の供給状況と

現場海域での運搬･堆積状況の変化によって説明できそ

うであるカミ後者については明快な解釈カミなされていな

レ､.

またペルｰ～チリ沖の例で述べたように数万年の

周期で間氷期の高い海水準に符合する燐灰土の生成があ

ること及び古生代以降の燐灰土全体についても同様の

符合がみられる(S肥LDON,1980)ことは燐灰土鉱床に

みられる種々の規模の周期性の成因を検討する際に極め

て重要であると思われる.なお上記に関連して間氷期

の高い海水準と湧昇の規模･強度との関係やODINand

LET0LLE(1980)が指摘している海侵型の層序における

海緑石と燐灰土のみかけ上の共生とその地球化学的意義

の検討も重要であろう.

おわりに

以上に述べたように燐沃土鉱床はどちらかといえ

ば浅海で生成するものであり深海底のマンガン団塊や

堆積物の研究に携わっている我々にとって決して身近

な存在であるとはい完ない.しかしSUGIsAKIand

KINOsHITA(1982)によれば中部太平洋の深海(4,ooo～

6,000m程度)に分布する沸石質あるいは石灰質の堆積物

には110.C乾燥べ一スで2%以上のP宮O･(燐に換算す

ると約0.87%以上)を含むものがみられなかには6%に

達する場合もある.このような燐の濃集の原因を追及

することは他の金属元素の地球化学的な研究と同様に

海洋系の中で問題となっている元素の供給源を明らかに

することの一環として重要であろう.また深海堆積

物中の魚類骨格への微量元素の濃集機構の研究も一般

地質ニュｰス355号�
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第4図

地質時代の氷期海水準変動と

燐酸塩鉱床の生成期

(She1don(1980)より)

灘主要燐酸塩堆積期

の燐灰土への特殊な元素の濃集機構を解明する際に大

いに役に立つであろう.

一方目本近海からハワイ諸島の南にかけての中部太

平洋海山群に分布する燐灰土は資源としての価値と地

球化学研究の対象としての価値の両面から注目に値する

ものであると思われる.同海域の水深は平均的には

3,000～4,O00mであり海山の頂部でも1,200㎜程度が

最も浅い.第2図に示したようにこの海域の燐灰土

は大半が新第三紀一部は白亜紀に形成されたものであ

り沈降した海山上に産するといわれている.

これらの海山は元来どの程度の水深をもっていたの

だろうか.また燐灰土が形成された時点でその場所

の水深がせいぜい数100m程度であったとすればその

後の沈降は主に海水準の変動による相対的たものであろ

うか.あるいはこの海域の燐灰土は他の沿岸海域

でみられるものよりもずっと深い海底で生成したもので

あろうか･さらに海底への燐の供給はやはり生物を

通して行われたのだろうか･それともここだけには

無機的濃集の条件カミ存在していたのだろうか｡最後に

燐は一般的な海洋のサイクルの中で静かにこの海域に

蓄積されたのだろうか.あるいは海山の形成前後に

海底火山･熱水活動によって海洋系に加えられたもの

であろうか.

BATURINandBEzRKOv(1979)は海山上の燐灰土

の成因について一部を大気環境下のグアノにまた他

を炭酸塩岩の変質によるものと考えているが正直恋と

ころ確たる証拠はないようである.

1984年3月号

最近は日本列島の古期炭酸塩岩(石灰岩)がはる

か南方の海山上で形成されプレｰトの動きに乗って近

海に近づき軽いために海溝を乗越えて我が国土に付加

されたという考えかたがある.燐灰土は不幸にして石

灰岩よりも若干重いはず(比重は方角妬:2.71炭酸燐灰石

:3･1～3･2燐灰石:2.9～3.6)なので同じようた付加の

可能性はより小さいと考えられるし現実に陸上の古

期炭酸塩岩に随伴する鉱床規模の燐灰土は我が国には

存在しない･しかし他国の沿岸(経済水域内)にある

燐灰土と比較した場合中部太平洋海山灘の燐灰土が

より身近な研究対象であることは確かである.
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