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世界の超深度試錐と中国

岸本文男(元所員)
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はじめに

世界の地球科学者の手は片方が大気圏の彼方の宇宙

にそして残る片方が深海底へ地球の内部へ伸ぼされ

ている.この一文は地球の内部に手を差し込もうと

している地球科学者の飽く無き探求心の話であり中国

の超深度試錐に対する動静である.日本でも地下

15,000㎜を目指した超深度試錐が計画されその着手へ

の胎動が始まった.関係者の卓見に敬意を表しながら

筆を進めることにする.

ここに紹介される3部のオムニバスはいずれも中国

の文献からのもので中国よりは一歩先んじて計画され

つつある日本にとっても参考になることが多いように

見受ける.まずその第一編は〈地質論評>の第29巻

第1期(1983)に発表された劉広志(地質鉱産部審査委員

会)の“超深井鈷探与深部地質学"と題した小論である.

これは小論ではあるがよくまとまっている.

超深度試錐と深部地質学

超深度試錐井(Superdeepwe11)の定義は試錐技術

の発展と襲井深度の増大に伴って変わってきた.1969

年以降は国際的な慣習としてロｰタリｰ試錐機で掘進

された6,000㎜以深の試錐井とコアｰ採取試錐機で掘

進された2,500m以深の試錐井が超深度試錐井と呼ばれ

るようにたった.

この30年来科学技術の飛躍的な発展によって地質

科学の地球外の空間および地球深部(地球内の空間)の両

方向への発展が促がされたとえぼ人類が地球深部の神

秘を探ることを可能にしつつある.“深部地質学"とい

う一つの新興の地質学領域が今やまさに興るうとして

いるのである.地殻と上部マントルを研究する上で

それを専門に掘進された地質井とくに超深度試錐井は

斬新な意義をもっていてモホｰル(Moho1e)と呼ばれ

深度は通常10,000mから15,000mが目標とされている.

今までの超深度試錐井の記録は第1図に示した通りで

ある.

1.超深度試錐の主な機能

1)深部地質学研究の重要な手段として

深部地質学はこの10数年の間に生まれてきた地質学の

一分野でその研究の主な対象は地殻深部と上部マント

ルでありその研究の主な内容は地殻と上部マントルの

構造とその特徴物質組成とその物理的･化学的特徴で

あり地表の構造･物理場と深部の運動との関係を明ら

かにすることであり深部での鉱床生成作用の過程す

たわち鉱化作用の発生･発展｡変化の過程を把握するこ

とでありそして新しい鉱床成因論などの地質学上の基

本理論などを研究することである.深部地質学の研究

は全地球的な性質総合科学的た性質巨大領域的た性

質を備え長期戦略的な意味合いの科学研究という性質

を帯び世界の自然科学界が幅広く重要視するところと

たってきている.1960-1970年のr国際上部マントル

計画｣(IUMlP)と1970-1980年の｢国際地球力学計画｣

(IGDP)さらに｢深海試錐計画｣(DSDP)の実施は

この重視の現れである.

日本における深部地質学の研究方法と資料の来源は目

下のところ深部地球物理探査法(深層地震探査電磁探

査重力探査磁気探査)が主体で地球物理資料の解析

研究によって具体的な認識を得ようというものである.

地球物理場の資料では様々な解釈が可能であることから

すると日本での深部地質の研究と理解はまだ推定と間

接的た解釈の段階に留まっていると言える.日本の

深部地質学とすでに10,OOOmあるいは13,000mの超深

度試錐を実施しさらに15,000mを目指して掘進中の国

夫の深部地質学との差はかたり開いていると言わざる

を得たい.

超深度試錐井の施工は深部地質学研究の直接的た手段

であり何よりも地下の地質の実物試料をコアの形で取

り出すことができ多種にわたる方法を総合した検層に

よって深部岩層の物理化学的た特性に関する資料が得ら

れ試錐井内のテレビジョンと撮像による観察からも深

部地質の資料が得られるのである.

超深度試錐によって採取されたコアは人問の生命以外

に並ぶものがたい宝物でいずれも次のようだ測定･分

析･研究に使われる.
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(乱)古地磁気測定

(b)磁性測定

(C)年代測定

(a)音波速度測定と密度測定

(e)岩石･鉱物の鑑定

(f)造岩成分･造鉱成分･微量成分の化学分析

(9)X線蛍光分析

(河海底音波速度の測定

(i)徴古生物学的研究

(j)岩石学的研究

(k)結晶学的研究

(I)電子顕微鏡観察

㈲同位体の研究(PbSrO亘CS)

(n)痕跡元素(稀土類SrRbZrYBaNiC｢COUTh)

の分析

(0)放射能･放射線の測定

(P)鉱化現象･鉱物資源の研究

(q)流体･固体包有物の研究

(r)その他

つまり超深度試錐の掘進は深部地質の研究に直視

できるもっとも重要た第一義的な地質資料を提供して

くれる大切な手段である.

2)地殻深部観測点･観測所

深度が10,OOO-15,OOOmの超深度試錐井の場合通常

深度(m)

年度

60(i朝ア7一｣カ〕

注:中国の油井簿秦度音己録:

5,020皿ユ974字

6,011皿1976字

7,175in1目78生芦

中園のコア採載弁湊凄記録1

工.島03m工9?8字

21354m19昌O年

2,370皿1銅2隼

第1図超深度試錐の世界記録編年図

(劉広志(1983)による)

の温度勾配から考えると孔底の温度は300-450℃に達

し実際にはこれよりも高くて500-600℃に達するもの

と思われる.さらに孔底の圧力(静水圧)は少たくとも

1,000-1,500kg/cm2に達するはずでこの圧力も温度も

もっと上がる可能性さえあるのである.したがって

この試錐井は一つの理想的た高温･高圧実験室となるだ

けでなく地上の高温･高圧実験室で生じやすい多くの

危険た要素も避けることができる.そして実験岩石

学的技術の発展のために岩石の成因変成作用物理

的相変化鉱物合成などの研究のために優れた実験環

境が提供されることにたる.

また超深度試錐井は地球物理学者の地磁気地電流

地熱地体応力を長期にわたって観測する観測所にたっ

てくれ地殻の活動法則地震予知に大きく貢献してく

れることにたる.

3)“乾熟岩体"の地熱開発井

高温火成岩岩体が包蔵する熱エネルギｰはその岩体中

に含まれている放射性元素が崩壊して生じるもので

“非枯渇性エネルギｰ"と呼ばれその探査と開発の研

究は各国の科学陣の注目を浴びている.アメリカの予

測によるとこの10年から15年内にその研究は結実し

1995年にはそれが地熱発電に使われるようになるとのこ

とである.現在その研究のスピｰドはきわめて早

くすでにCardraで試験井が掘られ実験発電の準備

地質ニュｰス419号�
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発電所

第2図アメリカ

合衆国ロス･アラ

モス研究所が開発

研究中の超小型原

子反応バイルに一よ

る“核エネルギｰ

試錐"地熱超深度

岩層に水圧で割れ目を作る.

直=角方向に割れ冒が生じる.井構想図

(劉広志(1983)

による)

も着々と進行中である.

この“乾熟岩体"の開発･利用への研究には次の二

つの課題がある.すたわちそれは

1)従来の回転式石油試錐機に替えて全く新しい溶

融式核エネルギｰ試錐機を用いて超深度試錐井を掘進し

孔底にモｰタｰを据えてエネルギｰの消耗量を大幅に減

少させ動力効率を向上させコストを下げること

2)世界的たエネルギｰ源の欠乏を念要に長期の視

点に立って超深度試錐井を開き地殻深部の“乾地熱"

エネルギｰを取りだして利用することの二つである.

これらの試錐事業はすでに始まっている.地上で

30mの間隔を置いた3,200mと4,500mの2弁の深深度試

錐(超深度試錐)カミ掘進されていて高温岩体にもうすぐ

到達し孔底の温度は300℃以上に達するものと推定さ

れている.この2井は水力破砕法を用いた孔底周囲の

岩層の破砕によって繋げられ一つの“ボイラｰ"が作

られる.すたわちAの試錐井から冷水カミ注入され

(第2図参照)その冷水が“ボイラｰ"に到達すると直

ぐに気化しそれをBの坑井から地表に導いて発電機に

送り発電するというものである.

2｡世界の超深度試錐の概況と地質学への貢献

1)大陸の超深度試錐井

深部地質学の研究のために超深度試錐井を施工してい

る国は現在のところアメリカとソ連そして西ドイ

ツと中国(新彊ウィｰグル族自治区での6,OOOm試錐)しがた

い.アメリカとソ連が施工している超深度試錐井の目

的は異なっている.アメリカの超深度試錐計画は早

くから開始され3種のタイプの地殻構造部分に14弁の

超深度試錐井を配置しそれぞれ掘進深度は9,000mを

最少として15,000mを目指した.その中オクラホ

マ州のBerthaRogers1号井は1974年に掘進深度9.583

1989年7月号

mで完工した.当時としてはこれが超深度試錐井の

世界記録とたりそのまま1979年7月まで記録は破られ

なかった.アメリカのマザｰロｰド付近のサンアンド

レアス断層ミネソタ河河谷の古期片麻岩コンプレック

ス地域ニュｰヨｰク州という3本の鼎のような配置で

超深度地質の試錐調査が行われている.

はっきりしていることはアメリカが現世の地殻活動

の動態に着目し断層の活動地震発生の機構熱水系

統と熱水活動の根源とたるマグマだまりアメリカプレ

ｰトと太平洋プレｰトの周辺の応力変化の研究を目指し

ていることである.

ソ連は超深度試錐井の施工目的を地質構造の問題の

研究に重ねて発達史を異にする構造単元と深部地質作

用の過程を研究することに置き3弁の超深度試錐井を

配置した.第1井のSG-3号井の掘進は1970年4月

にソ連西北端のムルマンスクの西コラ半島バレンツ

海沿岸の先カンブリア時代の結晶岩基盤岩層の地点で始

められ1977年初頭に深度が7,430m1980年7月に

10,OOOmそして1981年4月5日に10,780mに達して正

式に世界最深の名乗りを挙げた.第2弁はアゼルバイ

ジャン共和国コｰカサス山脈南麓のサｰドルィｰに配置

されその設計深度は15,000m第3弁はウラル山脈東

南側のマグニトゴルスク複向斜上に設定されその設計

深度は12,000mとなっている.これらソ連の超深度

試錐井は1弁の超深度試錐井を中心にしてその周囲に

幾井かの深度6,000m前後の衛星試錐井を配置するとい

う方式をとっていて現在のところ全都で15弁ほどの衛

星試錐井が配置されているがそのうちの8井はソ連地

質省が施工の責任を負っている.これらの衛星試錐井

はいずれも地質科学の研究のために掘進されているもの

でこれらの試錐井で得た地質資料と試錐調査の経験を

通じて主超深度試錐井の施工が推進され同時にその超

深度試錐井を深部地質実験室と深部地球物理学実験場に

しようとするものである.たお隣り合った2弁の問.

の地域では地震探査も行われている.

ソ連の超深度試錐井の掘進は2台のスパイラルリング

試錐機と2個の並列ビットを用い逆“Y"字型にロット

と接続し孔底のモｰタによる掘進を実現して試錐技術

上の一大革新を為し遂げている.

ソ連が公表した資料によるとSG-3号井はすでに

幾つかの予想もしなかった地質資料を提供している.

たとえば結晶岩中の地下増温率が1℃/100mであると

いう仮説は実証されずその仮説は地表下2,000m以浅

でしか成り立たず地表下7,000m以深では地震波の伝

播速度が表層の場合よりもずっと遅く2,000m以深の

地下増温率は極めて大きく7,OOOmの深所では120℃に�
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達した.その6,350mのところで一層の意想外の帯

水層が発見された.またきわめて深いところで二酸

化炭素ヘリウム炭素一水素化合物が発見された.

さらに同位体年代が2,000my.前後の岩石中で微生

物の遺骸が発見されている.このSG-3号井の主た

目的は岩石圏を研究しそれによって鉱床の形成と分布

の規則性を探ることにあり試錐井の設計深度は15,000

mとたっている.

第2号井は1975年に掘進が開始され1981年には深度

7,500m以深に達する計画である.この超深度試錐は

主として地殻上部の構造を研究し鉱床形成の諸法則性

を探り当てようというもので6,000-7000mで花騎岩に

逢着し玄武岩の潜頭深度は12,000mと予想され試錐

井はその玄武岩層を少なくとも300m切りこむ予定であ

る.

さらに深部地質の研究計画を押し進めるためソ連は

第11次5ケ年計画の期間(1981-1985)にウラルと西シ

ベリアでも超深度試錐井を掘進することを決定Lてい

る.

2)深海海底試錐

地質学の専門家たちはモホロビチッチ不連続面すた

わちモホ面が大陸では平均厚度35,000mの地殻の下底に

大洋の深海水域ではわずか厚度5,000mの地殻の下底に

位置すると推定している.そして同時に地殻の深部

を探るには海底付近の底質の軟泥を採取するだけでは

極めて不十分であり深海の海底試錐を実施しそれに

よってサソブリングしなければ不可能と考えられてい

る.

深海海底試錐を行うためアメリカは次のような幾つ

かの計画を立てた.

すたわち1963年にまず｢モホｰル計画｣が定められ

て数井の試錐が掘進された.しかし不幸にもそれ

は幾つかの原因によって中断されてしまった.

1960年代の初めにアメリカ合衆国のコロンビア大学

ラメソト地質研究所マイアミ大学海洋科学研究所ウ

ッジフォｰル海洋研究所カリフォルニア大学スクリッ

プス海洋学研究所だとの機関カミ発起Lr地球深層試料

採取連合海洋学研究機構｣(JOIDES:JointOceanogra-

phicInstitutionofDeepEarthSamping)が設立され

全国科学基金協会の資金援助を受け試錐調査船〈CAL

DRILL〉号によってブレｰク海台の水深1,000mのとこ

ろで海底試錐が行われた.

さらに｢深海試錐計画｣(DSDP)(DeepSeaDri11ing

Project)がJOIDESの提案によって組立てられた.

1965年にその実施準備カミ始まり1967年に有名た深海試

錐船<グロｰマｰチャレンジャｰ>(G1omarCh11en一

ger)号が建造され1968年から1975年に至る問のまる

まる7年間海上にあって試錐を続け大量の貴重な資

料を入手した.

そしてr深海試錐国際段階｣(IPOD)(Intemationa1

PhaseofOceanicDri11ing)が｢深海試錐計画｣(DSDP)

に続く段階として組立てられ1975年から1979年末まで

ソ連西ドイツ日本フランスアメリカがこれに参

加した.

<グロｰマｰチャレンジャｰ>号は深海海底試錐を

実施Lそのコアを採取する専用船として設計され船

体の長さが122m排水量が10,668t設計最大試錐掘

進深度が7,570m最大作業水深が6,100m試錐櫓の高

さが60mである.船上･船内に備え付けられているア

メリカの最新式の機器は次の通りである.

(1)コンピュｰタによる動力制御装置(第3図)

(2)各種のコアサソフラｰ

(3)人工衛星による位置指示装置

(4)応答試錐井システム(ソナｰと船上試錐深度位置指

示装置を含む)

(5)試錐井中の各種の物理探査とコアの分析･研究･

測定の機器

<グロｰマｰチャレンジャｰ〉号は10余年の問(1968

-1979)に航海に出ること70回その間の海底試錐の数は

700井掘進総延長は300,000m試錐点の最大水深が

6,247m海底下の最大掘進延長が1,412m採取したコ

アの総延長は20万mに達した.この<グロｰマｰチ

ャレンジャｰ>号は世界で群を抜いて深海海底試錐の仕

事をした科学調査船であり同母の仕事の成果はすでに

<報告>全38巻各巻およそ1,O00ぺ一ジの中に発表さ

れている.

<グロｰマｰチャレンジャｰ>号が地質科学に貢献

した主要たものは

(1)海洋地質学者が地球物理学的方法遠隔測定方

法もしくは疎らにしか採取していない岩石試料にだけ頼

っそ海底の地質状態を認識することを終わらせたこと

(2)地質学の視野を広げその広視野の地質学を使っ

て大量に集めた表面的には相互に関連性がたいように

見える現象の資料を大量の実測資料に変えプレｰトテ

クトニクス理論大陸漂移理論を基礎にして大陸から海

洋さらに地球全体の歴史的た環境を総合的に解析でき

るようにしたこと

(3)大西洋中軸の両側に対し系統的かつ大量の試錐を

実施してその中軸から離れれば離れるほど海底堆積

層の年代が古くたることを実証しそれぞれ隣り合った

試錐井中の深層堆積物の年代を対比できるようにし中

軸裂鋳に硫化物カミあり熱水カミ逸出Lていることを明ら

地質ニュｰス419号�
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かにしたこと

(4)初めて深海海底下に石油が賦存する事実を明らか

にし多くの鉄鉱胚胎層と銅･クロム･バナジンなどの

金属カミ海底下に含有されている証拠を発見Lたこと

(5)海底拡大説をさらに詳しく実証しその拡大速度

が年間数｡mに達することを証明Lたこと

(6)特殊な地磁気異常現象を測定･発見し岩石の残

留磁気の測定によって地球磁極の移動の概念を引き出し

たことである.

以上のほか海洋科学海洋生物学気象学などの分

野でも卓越した貢献をしている.

3.中国での深部地質研究に超深度試錐を

中国は広く資源カミ豊富であり地質構造は多種多様

西部に青蔵高原とヒマラヤ山脈太平洋に臨んでは長大

た陸棚があり内陸盆地摺曲山系古地塊だと各種の

構造単位がありさまざまに発達した構造体系がある.

中華人民共和国の建国から今日まで全国で大量に系統

的な地質調査と鉱床探査が進められ地質資料が豊富に

1989年7月号

蓄積され中国の深部地質の研究はすでに良好た基礎を

固めている.

今や深部地球物理探査を進めるほかに超深度試錐調

査を実施する必要がありそうすれぱ深部地質学の進歩

を加速することができる.そして中国の地質科学の

水準を高めさらに発展させることは疑いなくしたが

って超深度試錐は重要た戦略的た意義を備えている.

超深度試錐調査技術は試錐設備の装備内容掘進干

程の基礎理論の研究程度試錐機器の操作技術の水準を

一つに総合したものである.装備から言えぱそれは

重機械学鉄鋼冶金学固体物理学エレクトロニクス

土木力学だとの科学技術の粋を集中Lて具体化したもの

である.試錐機器の操作技術から言えば何よりもま

ず第一に一連の理論と実践の問題を研究し解決しな

けれぱならたい.たとえば高温高圧下での岩石の破

砕機構試錐用液のコロイド化学的および流体力学的特

性掘進延長4,000-15,000mにおける試錐ロッドの弾性

力学的･破断力学的･振動力学的性質高温高圧状態下

で使用できる新材料新ビット新工具超深度試錐井

観測技術と同装備さらに幾つかの具体的た試錐掘進･�
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保井の技術などがそうである.したがって超深度試

錐の掘進と調査は国家の工業技術水準と地質科学の研究

水準を表す指標の一つである.

中国の国家科学技術委員会は超深度試錐の実施事業を

十分に重視しすでに科学技術発展計画要綱に組入れ

<地質調査観察技術学>のカリキュラム計画に組入れて

いる.力量を速やかに集中し事業を進めるに当って

中国における深部地質学の研究のために超深度試錐を展

開するには以下の幾つかの分野での思想･物質･技術

的準備に万全を期さなくてはならたい.

(1)国家計画委員会の指導のもとに関係部門と各関係

学問領域の代表を召集して国家超深度試錐掘進探査委

員会を統一的に編成し超深度試錐実施計画と各学間領

域での超深度試錐で進めたい研究の計画を定める.そ

して整った“地質調査観察技術学際班"が日常の諸般

の処理に当る.

(2)現在中国は超深度試錐の技術関係の装備と基礎

理論の基礎とたるものをすでに持っている1自力更生

を主体に一定の必要た設備は輸入し早く技倣関係装

備の準備事業にとりかかりそれからの調整とテストを

急ぐ.

(3)中国地質科学院が超深度試錐の地点を研究し選定

する.少なくとも3井の超深度試錐井を施工し三足

の鼎のように配置する.そして中国がすでに施工済

みの石油探査井と地質構造試錐井の資料さらにその他

の地質資料を注意深く収集し超深度試錐の予想地質断

面図を作製する.

(4)中国の試錐調査技術=を研究している大学･専門学

校科学研究所地質隊と高等地質教育機関の試錐土木

･試錐探査関係学科の歴大た科学研究の力量を組織し

地球物理地球化学試錐土木ビット･ロッド関係の

応用と基礎理論の研究だとの分野の課題を分担させて

それぞれの研究を組立て定めた期問に完成させる.

この種の事業ではいかに力量を組織し運用するかを

重視したけれぱたらたい.

(5)強力な超深度試錐支援の隊伍を編成し統一した

計画のもとで物資｡資材の準備を行う.

(6)関係分野の高級技術者を養成し必要た時には少

数の人を外国に派遣して特定テｰマの短期の学習をさせ

る.深部地質学は戦略性を備えた一分野の学問で国

家が極度に重視すべき分野である.その研究と発展は

地表の地質研究の程度に留まって済むものではたく超

深度試錐の実施は地球科学を盛んにするために必須のも

のであり中国人民自身に貢献するものである.

以上の小論の中でアメリカとソ連の超深度試錐の磐

井と同試錐井による科学研究の状況が重点的に述べられ

ている.アメリカの場合は英文で報告が出されている

ため日本では比較的良く知られている.一方ソ連

の場合は一昨年大作が英文で出版されたぼかりであ

りそれまでは露文の報告がほとんどで日本語での紹

介が少々ということから知られているというにはほ

ど遠い状態にある.そこで中国地質鉱産部の機関紙

<中国地質報>に掲載された湯風林の報文を紹介しソ

連の超深度試錐についての中国の学者が知ったことを通

じソ連の場合を考察していただこうと思う.

コラ半島の超深度試錐SG-3号井は現在のところ

世界でもっとも深い試錐井となり多くの新資料が入手

され地殻の深部構造を理解し同深部の鉱物資源を把

握する上で非常に重要な意義をもたらしている1本文

の筆者湯風林は学者としてソ連を訪れ勉強していた

期問にこの超深度試錐の状況について全面的な認識を

得た.また最近ソ連の専門家が北京地質教育センタ

ｰでこの超深度試錐の状況について講演を行っているが

本文は湯風林が理解したその超深度試錐の状況とソ連の

専門家が報告した資料にもとづいて取りまとめたもので

参考にする価値は極めて大きいものと思う.

｢コラ半島の超深度試錐はソ連一ポｰランド楯状地の西

北部に位置し1970年5月に試錐が開始され1980年に

10,8COmに1985年に12,300mに達した.詞画では

1990年に設計深度の15,000に達することになっている.

コラ半島の超深度試錐は結晶岩中を掘進している.

この試錐井はすべてソ連の国産設備を用いて完成

しつつある.超深度試錐が11,500mに達した時点では

所要月数が119.8か月月平均掘進量(平均台･月効率)

が96m平均試錐速度が1.8m/h一回の掘進距離が7.2

mとなっている.同時点でのコア採取掘進は9,235.2

m採取コアの延長は3,700.1mしたがってコア採取率

は40.1%である.試錐井の穴曲がりは7｡にすぎたい..

この試錐井はきわめて強力た科学実験と研究の価値をも

っているのでその試錐効率については無論のことそ

の質･量についても関係者に欠きた満足を与えている.

コラ半島超深度試錐の第一次掘進は原生代(O-6,842m)

と始生代(6,842-11,662m)の大陸地殻を掘進し地殻構

造および過去に発生したそして現在まさに発生しつつ

あることに関係した大量の地質資料を提供してくれた.

深度11,600mに達した試錐井内のコアと周囲の空間につ

いて広範な総合的地質研究すたわち岩石地球化学

構造地質放射能音波地震核物理磁場電場

地熱などの分野の研究が総合的に行われている.原生

代の地層について行われた研究の結果はべ一チェソガ

地質ニュｰス419号�
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鉱床区の構造の概念を変えさせるものとたった.当該

試錐井から得られた資料にもとづいて第一次計画で

は一つの連続地質断面で葡萄石相｡バソブリｰ石相か

ら角閃岩相に至る範囲の変成帯を研究L岩石の組成

深度温度の変成帯に対する影響が研究された.

広範た分析資料を基礎に最初の先カンブリア紀地殻

の地球化学断面図が組立てられ岩石の酸性一アルカリ

性の変化と岩石の原始組成地質作用に係わる規則性が

明らかにされた.

大陸地殻の深部に鉱化された地下裂か水が存在し

かつ深度が深くたるにしたがってその裂か水が塩化カル

シウム水から炭酸ナトリウム水に変わることが確認され

た.気体組成では水素とヘリウムの作用も深くなる

にしたがって強くなり二酸化炭素の作用は深度が増す

にしたカミって減少することも明らかになった.

コラ半島の超深度試錐の掘進の結果は大陸地殻中に

鉱床が豊富に存在することを明らかにしている.たと

えば深度1,540-1,800m部分でもともと全く知られて

いたかった銅一ニッケル硫化物鉱体を胚胎した超塩基性

岩が発見されさらに含鉄珪岩と被変成マグマ分化チタ

ン鉄鉱床の存在も確認された.

地質の研究と地球物理探査の結果試錐井上部の地質

断面の大部分における便斜した地震波境界面は地質体の

接触帯および大型断層に原因するものと決定できると

いうことがあきらかになった.試錐井下部の地質断面

の地震波境界面は平らに近く酸性岩が塩基性岩に変わ

る移過部と解釈するのに用いることはできたいし構造

帯が水平に近いためと解釈するのも無理であり大陸地

殻深部の岩石の物理的状態と関係があると思われる.

地球物理探査の結果の一つは深度4,500m部分のぺ

一チェソガ原生代岩層中に玄武岩に対する低温変成作

用を原因として生じた一つの低速帯があることを把握

したことである.コアの解析資料によって組立てられ

た弾性密度モデルは3種の岩石構成すなわち0-4,500

mの範囲が主として原生代火山帯の岩石構成4,500-

6,840mの範囲が厚い結晶片岩帯構成6,840m以深が始

生代の岩石構成であることを証明している.地質断面

上の磁性鉱物の分布は次のようだ規則性に従ってい

る.すたわち0-4,586mの範囲(硫化物鉱化帯)では

主た磁1生鉱物は磁硫鉄鉱4586-5,642m(酸イ』物鉱化帯)

の範囲では磁硫鉄鉱が事実上消失し磁鉄鉱と赤鉄鉱だ

げとたり5,642m以深では磁鉄鉱と磁硫鉄鉱とたるが

いずれも少量である.

試錐の過程で井内の実際の温度カミ測定されさらに代

表的た岩石の熱伝導率も測定された.すでに確認され

たことは地熱増温率と熱流量密度が深部に行くほど増

1989年7月号

加することである.原生代岩層の地熱増温率は1.6℃/

100m始生代岩層の場合は2℃/100mである.放射

元素(ウラントリウムなど)が生ずる熱量は熱流量平

衡の中では50%を越えている.

この試錐の実施結果が明らかにしているようにその

結果は人々の概念とは異たり岩石の可雄性(試錐され

易さ)は深くたっても下がらず試錐井が深くなるにし

たカミって増大する.たとえほ6,000-11,000mという

深部の岩石の可雄性は0-6,000mの範囲での岩石の可

雄性よりも1.5-2倍高い1

コラ半島の超深度試錐はすでにこのようた深度に達し

て掘進を継続すべきか否か二つの意見がある.一

つはさらに継続して掘進すべきでたくこの試錐井を

利用して大量の科学試験を進めもしも継続掘進して万

が一にも事故カミ起こったら損失は計りしれず九例の功

を一賛にかくことにたるという意見である.もう一

つは継続して掘進すべきで設計深度15,000mに達し

て直ちに止めれぼよく必要た措置を構じることによっ

て15,O00mという深度までの試錐の安全を保証すること

は可能であるという意見である.現在のところこ

の超深度試錐は継続掘進中である.

コラ半島の超深度試錐は大量の地質資料をもたらし

ただげでたく多くの新たた現象を発見させそれによ

って多くの新しい概念新しい結論が生まれ世界の地

質学界の注目するところとたり極めて高い評価を受け

ているだげでたく1,540-1,800mの部分での稼行価値

のある開発可能た新しい銅一ニッケル硫化物鉱床の

存在を確認したことによって経済的効果も得られ試錐

井を掘進した費用･出費を補ったのである｣.

(中国地質報1986.4.21)

最後の紹介は先の第一編の著者劉広志が雑誌<中

国地質>の1988年第4期に書いた建議書とも言うべき

小論である.この文章からいよいよ中国も世界的水.

準の超深度試錐の計画に取り組むらしいことが読みとれ

る.同一の著者であるため第一編と重複するところ

が少なくたいが意見がさらに具体的に次り現実味を

帯びてきたことを知っていただくには切りとぱすわげに

いかず全文もれなく掲載することにした.

｢近代の高水準の技術の発展と応用は地質科学の研

究を“大空の外"(資源衛星の利用)と“地球の中"の2

方向に向けて広げている.新たに生まれた<深部地質

学>は世界の地質学専門家の広範た注目を浴びついに

は｢国際岩石圏計画｣(ILP)が組立てられるに至りそ

れが1981年に開始されてから現在までの間すでに幾つ�
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かの成果を上げている.この｢国際岩石圏計画｣は

1980年代における地球科学の進歩性と戦略的意義のある

国際性を備えた学間の多くの領域からアプロｰチする

研究計画である.

この研究計画の策定を契機に中国は“中国岩石圏委

員会"を作った.

深部地質学は地殻モホロビチッチ面上部マント

ルを主要た研究対象とするものでその研究目的は以下

の3点に要約することができる.

1)地殻と上部マントルの謎を解き地質専門家の新

たな鉱床生成法則と鉱床成因論の組立てに役立てる.

そして長期にわたって資源の需給問題を解決すること

を出発点に子孫の幸福と全人類のために貢献する.

2)長期にわたるエネルギｰ供給源の問題の解決に着

手し深部地熱すたわち乾熟岩体(HDR)のエネルギ

ｰを開発する.乾熟岩体の熱エネルギｰは非枯渇性の

エネノレギｰでアメリカのロス･アラモス研究所がカｰ

ドラ(Cardr･)で1986年に磐井した試験発電井によって

そのことはすでに証明済みである.

3)地殻深部の研究から地震発生の原因と機構を明ら

かにし地震予報に役立てる.中国は国土が広くヒ

マラヤ山脈などの研究に好適た地質環境があり造詣の

深い幾人かの地質学の大家を擁し彼等は中年および青

年也質学者や地球物理学者を指導して深部地質と岩石圏

の研究を行っておりすでに多くの分野で喜ぶべき成果

を挙げている.しかも当面している国際岩石圏計画と

深部地質学分野の研究は地球の縦深に向かって急速に拡

大されておりこのことは我々にそれを重視した科学研

究の態勢を急いで取るように促しているのである.す

なわちそれはすでに得ている大量の観測資料(地球物理

探査とリモｰトセンシング)および実物資料(深部試錐調査)

にもとづきプレｰトテクトニクスと大陸漂移の理論を

基礎に全地球的な総合分析を行い逐次定量化に移行L

高度た理論化という新段階に上がるよう促しているので

ある.この目標への到達の道筋は次の通りである.

(1)超深度試錐井で得られた実物資料を地質学老によ

る大陸の地質構造と海洋の地質構造との相互関係の解明

のために提供し統一的た計画に沿って研究を進める｡

(2)超深度試錐井で得られた浅所の地体構造の資料と

地球物理場の資料を用いて地球内部の物理的特性と地

球内部の作用との相互関係を総合的に研究する.

超深度試錐井での調査と観測は海洋超深度試錐井と大

陸超深度試錐井(大陸地殻超深度試錐井)の二つの場合に

分けられアメリカを筆頭とする工業国では“大洋超深

度試錐井調査"が進行中である.資金を節約するため

中国は大陸超深度試錐を急いで展開Lなくてはならた

い.その大陸超深度試錐井は人類の未来における鉱

物資源のためにエネルギｰの需要と地球科学の発展の

ために一そう大きな貢献をするに違いない.

大陸超深度試錐井による調査と観測について簡単に

述べる.

1)大陸超深度試錐調査の主な意義と働き

(1)深部地球物理探査結果の検証

(2)地表からは二次元空間しか観測･探査できたいが

超深度試錐井によれば三次元空間の観測･探査が可能と

たる1

(3)ソ連アメリカ西ドイツスウェｰデンによっ

て実施された超深度試錐でのコア･液体･気体試料と多

様な検層資料が証明しているように大陸深部の構造･

組成･鉱化作用に関する過去の古い観点が完全にある

いは部分的に改められるに違いたい.

2.世界の超深度試錐実施計画の概要

ソ連は超深度試錐計画を統一し協同を進めるために

国家科学委員会の責任で“地球地下資源研究･超深度試

錐襲井部門科学委員会"を創設し“第十次5ケ年計画"

の期間に198の科学研究計画を完成することを目指して

いる.その計画の中に10,000m以上の超深度試錐18

井6,000m前後の衛星的試錐15弁の磐井と関連研究が

含まれている.1986年3月にSG-3超深度試錐井が

12,300mに達した時点で深度7,000-8,000mに賦存す

る岩層から鉱化水溶液とガスが湧出しその温度が150

℃であることが確認された.そのガスは大量の二酸化

炭素ヘリウム水素炭素一水素化合物からなり岩

石中からは20億年前の生物の遺骸が産出し発見された

火成岩は予想よりも厚く多量であり始生代岩層まで

4,500m前後と予想されていた深度が実際には6,000m

であった.かつて地震波速度の急変するところと理解

されていた“コンラッド不連続面"(花嵩岩質地殻と深部玄

武岩層との境界面)は地球物理探査で7,000m前後とされ

ていたが実際には11,000mになっても玄武岩に到達し

ていない.これらの事実は熱水鉱床と石油･天然ガ

スの成因についての伝統的た理論に対する新たな挑戦と

たっている.

アメリカでは“国家科学基金協会"の先導下で23の大

学が参加する“地球大陸地殻深部観測･試料採取機構"

(ECDOSO)が設立された.そして1985年に33の科学

研究試錐計画が提起され<大洋試錐計画〉(0DP)と

<大陸科学試錐計画>(CSDP)が分設され合わせて29

ケ所の磐井点が選定されそのうち地熱の研究を目的と

した第1号深深度井は1986年にサルトソ(Sa1ton)で完
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工し孔底の温度は365℃に達している.

1985年には西ドイツが〈大陸深井試錐>(KTB)とい

う機構を設立した.そして2本の超深度試錐井の位

置が確定され試験井の磐井が1987年9月に開始され

た.主試錐井の計画深度は14,000-15,000mで1996

年に完工する予定であり予算総額は4.5億西ドイツマ

ルクである.

几世界的た協力によって東から太平洋一目本一アジア

(中国を除く)一SG3号井一西ヨｰロッパ超深度試錐井一

北米ロｰチェス1号井一太平洋を連ねる一条の東西方向

の大断面が完成に向かっている.

要するに超深度試錐は一刻の猶予も許さずどうし

ても実施したげれぽならない情勢にあり中国は国際的

に発展している趨勢からすでに落ちこぽれようとしてい

るのである.

3.超深度試錐の目的とそれに対する要求

超深度試錐井の施工は深部地質学的な研究を行い

“国際岩石圏計画"を実行する主な方法の一つである.

その目的と要求は次の通りである.

1)系統的に地下地質の実物資料すなわちコア必

要に応じた側壁の試料液体試料気体試料を採取す

る.

2)多くの方法の全てを使って超深度試錐井の測定･

検層を行い深部岩層の物理的･化学的資料重点定向

的資料を収集する.

3)超深度試錐井内のテレビジョンによる観察と記録

によって超深度試錐井の深部観察資料を入手する.

4)孔底モｰタｰを採用しスパイラルロッド試錐

衝撃一回転試錐核エネルギｰ一溶融試錐だとの方法を用

いワイヤｰライン岩芯採取法を取入れ試錐作業量

試錐時間岩芯採取回数をぎりぎりまで減らす.

5)既存の石油試錐関連の機器は重すぎ技術上も上

述の要求を満たすことができないので軽合金ロッドを

採用した重量の軽い磐井能力が15,000mに達する新型

の超深度コア採取試錐機を求める1

6)襲井の技術はコア採取試錐の技術を主とする.

7)コアは15-20項目の物理的･化学的た測定と分析

に供する.

4)中国が展開する超深度試錐についての幾つかの提

案

(1)国家科学委員会は大陸超深度試錐を十分に重視し

これを1977年の“科学技術発展要綱中の<地質勘察技術

学>学科計画"の中に組入れさらに関係部門大学･

専門学校科学研究機関から選ばれた専門家による<国

家大陸超深度試錐委員会>を速やかに組織するようそ

して同委員会に事務機構を設け規約を整え分担を定

め監督機構を備えさせるよう提案する.

(2)この超深度試錐は地質鉱産部の地質鉱産研究所

探鉱工程研究所探鉱技術研究所を基礎とL関係部の

科学研究機関を加えて<国家大陸超深度試錐委員会準備

班>を作り計画に照らして研究項目を挙げ<国家大

陸超深度試錐委員会>の議を経て逐次科学研究を展開

させるよう提案する.

(3)中国地質科学院がその地質研究所だと関係部門の

協力を得て大陸超深度試錐の位置を決める研究を開始

するよう提言する.

(4)人材を育てる速度を早め国内の各地質学院試錐

工学系が一部の研究生を教育し少数の優秀な試錐工学

系卒業生を選び西ドイツのクラウスタｰル大学超深度

試錐研究所に留学させ大陸超深度試錐を専攻させるよ

う提案する.

中国は西ドイツのこの超深度試錐研究所と良好な協力

関係を打ち立てており今後さらに協力を強め資料を

交換し専門家を相互に派遣して講義を行い留学生が

彼等の超深度試錐井の施工現場を参観して実際を学ぶ必

要がある.

またアメリカイギリススウェｰデンなどとこの

分野での連携の道を開拓し彼等の経験を学び彼等の

関係学術活動に参加する必要もある

(5)アメリカの深海試錐事業(DSDP)に関する38巻.

の大冊中←試錐の部の翻訳を急ぎこの分野の現有の情

報資料を編集して一冊にまとめ地質学者地球物理学

者試錐学者の参考に供すべきであることを提案する.｣
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