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小規模沈置式マリンドリルのまとめ

地質ニュｰスNo.57(昭和34年5月号)には“海底ボ

ｰリングのいろいろ"という主題で大型装置から底質

柱状サンプラｰに至るまで種女の装置･器具が大雑把に

記載されている.その中にある石油掘さく用あるい

は土木工事用に使われる大規模の装置はその後も新型

のものが続女と開発され台数も急激に上昇してきてい

るカミ主題の小型沈瞳式のものはそれらと比較すると

かたり技術開発も遅れているようである.このことは

それたりに原因もあることであろうがしかし最近の海

洋開発のすう勢から新しい装置も徐々に開発されつつ

あるしまた海洋地質調査船も近く建造される運びとな

っているのでこの機会に今まで製作されたもの現

在開発中のものを含めて総括的に小規模の沈置式装置

をまとめてみることにした.沈直方式の大規模装置に

ついては工業技術院が大型プロジェクトとして“大深

度遠隔操作海底石油掘削装置"の研究を昭和45年度か

ら始めているが本稿では主として小型小規模のもの

にっいて取り扱うことにしている.

沈置式とは別名沈潜式とか海底法などと呼ばれて

いるものと同じで要は試錐装置の大半を海底に降ろし

船上からの遠隔操作であるいはオｰトメｰションで掘

進を繰り返すか｡ne-bit一･unでコアリングを行なう方

法をいうのである.このため陸上の場合のように掘進

状況を直接肉眼で観察することはできないので船上

にある諸種の計器によってそれらを判断しているのが

河内英幸･後藤進

普通である.

沈置式小規模装置が他の諸方法や装置･器具に比べて

技術開発が遅れているおもな原因を考えてみると

小型装置は主として学術研究とか基礎(概査)調査に

用いられている程度であって需要台数がきわめて少ない

こと.

学術研究や基礎調査でも調査範囲はきわめて広範恋海洋

底のことであるので地質試料の採取点や採取深度は数多

く要求されている.このことは使用頻度が多いというこ

とでそのために取り扱いの簡便さと掘進能率の迅速性と

確実性が要求されている.

装買が小規模という要望に対して海象環境が余りにも強烈

であるため結果的には適用範囲が狭められてしまう.

上記の諸事情に対して使用者側の要望条件が欲張っている

ことすなわち水深や掘さく深度はできるだけ深く内海

･外洋を問わず使用可能のことコアは未固結層でも岩盤

でも100%採取できること未固結層の場合には不撹乱試

料に近いこと取扱いは簡単で故障の少ないこと傭船は

小型で作業人員が少なくてすむことなどである.

以上のように需要台数が少ないこと要望事項が多す

ぎることたどから技術開発はかなり遅れているようで

あるがそれでも本装置の必要性は認識されつつあるし

さらに本装置に関連する種々の技術(たとえば電子工

学･材料工学だと)もどんどん発達してきているので

本装置を取り扱う関連機関ではそれなりに技術開発は

進められているのである.以下沈盾式の小規模装置

について列記してみると次のごとくである.

沈置式小規模装置の分類

本装置を分類する場合対象地質を主体とする分け方一

と錐造機構による分け方がある.対象地質とは岩盤と

未固結堆積層によってコアラｰとサンプラｰを分類し

たり未固結層では乱れの度合によって採取法や器具を

分類することであるが本稿では鋒造機構と送り方式に

よって次のように分類してみた.

〔I〕回転と推力によるサンプリング装置

1.送水掘り法の装置

(a)ギヤｰフィｰド型

この装置は海上保安庁水路部の要請にもとづいて

昭和33年に北海道の東邦地下建設(株)が岩盤のコアリ

写真①沈置式マリンドリルの作業図�
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策ユ表海底試錐機

の錐造機構

と送り方式の分類覧表

錐造機構送り方式名称

可働水深掘削深度

重量≡製作年備考

回

転

と

推

力

送

水

掘

り

無水掘り

推力

la〕ギヤｰフィｰド

(b〕チェｰンフィｰド

1ω油圧フィｰド

{a〕ドリルカラｰ

フィｰド

{e)フ鉋一卜式

フィｰド

(f)エヤ目フィｰド

(乱)静水圧フィｰド

(h〕噴射圧フィｰド

バイブレｰタ腱用

静水圧利用

水路部型

鉱研MD-300PT

東邦地下WR型

鉱研MD-70

1鉱研･レ1･･

1･･…型クルｰプ≡

Geoao妊皿型

ECSM-2型

フロｰト式海中試錐機

TURMAG型

(Ma北皿)
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昭33

隅35

〃34日鉄鉱業と共同研究

〃42東大海洋研究所白鳳丸

3フランスS･P･A･F

ドイツ地質調査所

昭41フランス石油協会

〃46一公害資源研究所

フランスS･P･A･F
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八幡製鉄

ドイツ地質調査所
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シグを目的として試作したもので“水路部式"とポ`小

川式"とも呼ばれている.この装置の錐造機構は陸

上の試錐機で見られるキャｰフィｰド方式と同じ要領で

あるが長さ2mのコアチュｰブ兼ボｰリングロッド

(孔径45mmコア径30㎜m)の全長にわたってスクリ

ュｰネジが刻まれていてこれがスピンドルの役目をし

ている.べ一スプレｰ･には2台の水中モｰタが据

え付けられていて1台は2肥でビット回転とポンプ用

に他の1台は1肥で給圧用(フィｰド用)に使われる.

ビット回転は130rpmで掘進速度は2cm4.4cm

6cm/㎜inの3種類を選択できる.総重量は1.4t程度

であり試作当時の津軽海峡調査では70tの漁船を使用

して潮流6ノット水深60～100mの所で平均3本/

目の能率をあげている.本装置は海底面が露岩であれ

ば機能を発揮することができるが

以浅で孔径XRT(29mm)～EX(37mm)掘さく深度

50･mという能力をもたせている.さらに本装置の特

長として

④動力および制御用の電源を電池式としこれらも沈廣装置

の中に収容される.このため装置全体がコンパクト(150

×ユ80×160cm)となり重量も軽減できるので(重さ約

200kg)装置全体の昇降操作がきわめて簡便となる

未固結堆積物が1m以上もあると

コアリングはむずかしくなる.

(b)チェｰンフィｰド型

従来の沈置式装置に比べて一層

小型化し取り扱いや修理の簡便

さを強調したのカミ“鉱研マリンド

リルMD-300PT(図1～2)で

ある.この装置は未だ設計の

段階だけで試作はされていたい

が構想の段階では水深300m
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写真②水路部型マリンドリル
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◎電櫨が使われたいのでこれによるトラブルが皆無となる1

送り方式は自転車と同じようにチェｰンとスプロケッ

トホイｰルを使っているので故障が少なく修理も簡単

である.

◎装置が着底すると直ちに一定時間内でオｰトマティック

ボ,リングが1サイクル行なわれる機構になっているので

オペレｰタｰの高級技術を必要としない.

だとの利点を挙げている.

(6)油圧フィｰド型

iWR形水中試錐機

本機は東邦地下工機(株)が昭和35年頃に試作したもの

でおもな特長はロｰラチャックによる無限給造機構

と油圧シリンダｰによる給圧機構を併用しているという

ことである.この装置は水中モｰタかオイルモｰタ

で駆動される本体駆動部とガイドワイヤを通じて母船

からの器具の昇降を取継ぐやぐら部さらに本体下部に

取付けられたフレｰム部からできている.本体駆動部

には油圧ユニットが含まれていて油圧シリンダによ

って給圧が与えられる.シリンダ長のストロｰクが終

わると自動的にロｰラチャックが始動しロッドを回転

させたがら本体のみを持ち上げる.油圧シリンダのス

トロｰクが上限に達ると再び掘進状態に移るのである

がコアが一杯になるまでこの動作が繰り返えされるの

である.何等かの原因で掘進が止まると.本体内部の

自動機構がキャ比を変えてロｰラチェックを逆回転さ

せるのでロッドが孔内から引抜かれるのである.ロッ

ドの引抜きが終わった時点で全装置が海底から母船ま

で引揚げられるのであるが2本のガイドワイヤを使用

する場合にはロッドのつぎたしやワイヤｰライン工法

の使用も可能とたる.いずれにしても循環水は船上

にあるポンプから送られる(601/㎜inio～15kg/cm･).

可働水深:50㎜(若干の改良で100mも可能)

本体重量:700kg

本体寸法:600(高)×900(幅)X900(長)㎜m

やぐら高さ:10m

童iマリンドリルM巫一70型

本装置は昭和34年に日鉄鉱業(株)と鉱研試錐コニ業

(株)との共同研究によって試作されたもので油圧シリ

ンダを用いたノ･イドロリックフィｰド方式である.掘

進は陸上における一般試錐機と同じようにスピンドノレ

チャックとロッドホノレタｰの組み合わせによって行なわ

れるがそれらはすべて油圧機構によって作動される.

それ故それらの作動は船上にあるパネルからコントロ

ｰルされるしチェックも行なわれるのである.

ボｰリングロッドはコアチュｰブにも兼用されている

ので深度15mを一気に掘さくすることもできるしま

たやぐらの頭部が海面上に出るようだ水深であるならば

(水深15m以浅)海面上でのロッドのつぎたしもでき

るしワイヤｰライン工法も使用できるのでこの場合

第2表仕様の比較

型式MD-70型

篤㍑引1､｡(κ1｡｡｡)

孔径.

三1/1ト㌣

ガイドデリック長

試錐ボンブ'

寸法(高X横×幅)

本俸重量1

補助ウェイト

原動機

(定格水中モｰタ)

��

㈰ひ�

�

��

���

㌵�に最

㈬���へ㌮㌰�

��に最

50kg×24{岡(1,200kg)

15肥2P

MD一工50型

�ね

㈵�坌�〰洩

���

�ひ�

��

��

㈷�

㈵��最

3x4x4.5工n

/･･…

25HP,64肝,5肥条1基14P

掘さく能力:孔径45～50m1nで30m程度

コア長:3～5m

缶

ヤグラ

本体

:フレｰム

図2WR型水中試すい装置

写真③東邦地下WR型水中試すい装置

写真④鉱研マリンドリルMD-70型�
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には深度100m程度の掘さくも可能とたる.本装置の

おもな仕様は第2表参照

iiiマリンドリルM皿一150型

本装置は前記MD-70型と基本的には同じ機構であ

るがMD-7(〕型よりも可働水深や掘さく深度を一段と

増加させたものである.それだけに寸法も重量も大き

くなりまた遠隔操f乍機構も最近の技術を十分に取入れ

ているので各種の精度も一段と向上されている.本

装置は東大海洋研究所所属の白鳳丸に搭載させるために

製作されたもので昭和42年に完成されている.本装

置のおもた仕様は第2表参照.

畳∀S.M.200型

この装置はフランス潜水余杜であるS･P･A･Fで考

案され開発された油圧給進の機械である.船上には

スキッド塔載でディｰゼルエンジン駆動の油圧ポンプ装

置(重さ1.5t)がありこれが海底にある沈置式装置

の動力源となっている.この装置は油圧式三脚とケ

ｰソンで作られたフレｰムからたっていて船との間に

は3本の高圧油圧ホｰスが連結されている.この装置

は水深150m以内のところで直径64m/m85m/m200

㎜/mのワイヤｰライン工法が行なわれると述べてある

が掘さく深度については明記されていない.頭部に

ある油圧ウインチは10tの推力があり下部にある油圧

式テｰプノレは150rpmの場合!80kg一皿のトノレクを持つ

といわれている.この装置はコアリングの外に静

止貫入試験およびドロップノ〉マｰによる標準貫入試験

も行なえるようにたっている.

って開発された底質コアリング用のものである.本体

は三脚と底盤に載せられた油圧ポンプとコンピュｰタ

ｰシステムおよび泥水ポンプからなっていて大陸棚の

範囲内で深度50m程度の掘さくが可能である.

本装置の特長は次のごとくである.

◎

方向の回転機構:すなわち時計方向に回転を与えると

インナｰチュｰブはビットの先に延びていって軟質層の

サンプリングを行たう.硬い地層に当ると反射方向に回

転させてインナｰチュｰブを引込めビット回転で掘進

を行たうという機構である.

連続コア採取機構:インナチュｰブカミコアで一杯にた

るとhydrau1ictubeconveyorsystemによってその

チュｰブがボｰリングロッドから引揚げられるのであるが

ボｰリングロッドと船との間に特殊ホｰスを連結しておく

と｡ounterf1ushsyste㎜によってインナチュｰブは船

上まで運搬されるので連続コアの採取が可能とたる.

○ボｰリングロッドの貯蔵盤:本体の底盤上には長さ

4mのロッドを12本貯蔵できる回転盤がありロッドの供

給と収納の役目を果たしている.

(d)ドリルカラｰフィｰド型(ECSM2型)

この装置はフランス石油協会(IFP)で昭和41年

ごろ開発されたものでフレキシブノレドリルステムを用

いた海底用エレクトロコアラｰである.本装置は船と

の間に5～6志の電纏で連結されているので掘進作業

はすべて船上からの遠隔制御によって行なわれる.海

底用エレクトロコアラｰは次の機構からたっている｡

VGeOd0妊H型

この装置はドイツの地質調査所と3人の研究者によ

写真⑥S.M.200型(フランス)

に
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撮

蜂
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1､＼＼

よ“＼

､1

､■

､1

�

図3Geodo伍II型(ドイツ)

�

写真⑤鉱研マリンドリルMD-150型�
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④25肥のモｰタが直結されているコアバｰレノレ(αn6"

I.D.3･/2･長さ3m)とその上に重さ300k9(長さ2m)

のドリルカラｰ.

⑪フレキシブルドリルステムの長さは301]ユ(外径4")でド

ラムに巻付けられている.

◎送水ポンプは三角フレｰムの中に収められていて海水を

吸込んでビットに送り込んでいる.

9制御装置と測深装置カミ船上に設けられている.

㊧この装置の全高は7mで重さは6tである･

(e)フロｰト式フィｰド型(フロｰト式海中試錐機)

本装置は掘進に必要な回転と給圧に対して浮力体

を利用したもので工業技術院公害資源研究所で考案し

鉱研試錐工業で試作したものである･いま75kgの浮

力を持つ浮力体が2m/secの速さで浮上したと考えると

150k9-m/sec(約2冊)の動力が得られることにたる.

この原理を回転力と給圧に用いたのが本装置である.

それ故掘進の制御方法は海上の作業船にあるウイン

チの回転法度の調節により本体のスピンドル回転数を

制御している.

本装置は昭和46年に千葉県館山沖の水深50Inのとこ

ろで実験が行たわれた.その結果泥岩のコア(45m

m径)を採取することができたがこの時も巻上速度が

20cm/secという遅さのため本装置の機能を十分に発

揮することはできたかった.たお本装置は水深100

mを目標に試作されたものであるが原理からいえば水

深が深くたるほど効率はよくなるはずたので浮子など

の改良を若干行なえば水深1,000㎜以上のところでも

性能を発揮することカミできるであろう｡

で開発された圧縮空気駆動の装置である.それ故船

上には2台のコンプレッサｰ(容量17.0001/min圧力

4Lg/cm2)と泥水ポンプ(容量2501/m玉n圧力20kg/

･m2)が搭載されている.また両装置とも大陸棚の調

査用に設計されている.

i大口径さく乳用

本装置は直径1.4m以上の孔で深度数10mをさく孔

するために作られたものでこのユニットの能力は

1,200kg-m(10王pmの場合)のトノレクと25tの給圧力

をもっている.

且iコアリング用

この装置は海底のコアボｰリング用に作られたもので

64㎜m径または85mm径のワイヤｰラインコアバｰレル

が使用される.このためエアｰモｰタが500rpmの場

合18kg-mのトルクと全tの給圧力をもっている.

2.無水掘り法の装置

(8)静水圧フィｰド型(DeeP･seadri11型)

カナダのBedfordInstituteで昭和41年に開発された

もので現在までに実用化されたものではMark皿と

MarkI皿とがある.掘進に必要な駆動源は負圧の容器

の中に流入する海水の圧力によって得られるようにして

ある.すたわち大気圧を封じ込んだタンクに直結し

ている水中モｰタが海底の水圧によって回転する力を直

接に利用しているのである.水圧に関係たく流量のみ

(f)エアｰフィｰド型(TURMAG型)

TURMAG型には大口径さく乳用とコアリング用とが

あるがともにフランスの潜水余杜であるでS･P･A･F

』..
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図5フロ}ト式海中試錐機機構説明図�
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を自動的に制御できるバルブを用いることによってモ

ｰタの回転速度が一定になるようにしている.ビット

はモｰタシャフトに直接取付けている.給圧荷重は最

初の段階では鈍りを使用した.すなわち約160たgの錘

りを使用しトルクを55㎏一｡mにすると実験室での

テストでは｡.1cm/secの掘進率を得た.地層の硬さ

の変化がトノレクに現われてくるのでMarh皿ではモｰ

タｰシャフトの上部にピストン式シリンダを設け水圧

の差を適当に給圧に利用している.こうすると回転の

早い時はビットが早く進み遅い時はゆっくりと進むこ

とにたる.このようにしてMa北皿は｡.2cm/secの

掘進率を得ることができた.

本装置は底辺の1辺の長さが2mの三食錐の支持台に

取付けられており高さは約3mで全重量は約2tで

ある.コアバｰレノレは内径3c皿長さ2mでタン

クの耐圧性から水深200～2,000mの範囲内で使用さ

れることができる.大西洋中央海嶺での実験では24～

155･mの石灰質堆積物を貫通してその下にある石灰

岩や玄武岩のコアを5～38cm採取している.

(止)噴射圧フィｰド型(深海用ロケット型)

本装置は奈須紀幸東大教授の指導のもとに科学技術

庁が昭和37年3月に完成させたもので深海底のサン

プリングを主目的として作られたものである.六機は

4脚柱の中央部にサンプラｰが保持されロケット燃料

を動力源とする回転･押込み方式の装置である･六機

が海底に達すると発火装置が作動して第!段ロケット

が噴射しサンプラrに水平方向の回転運動を与える.

この段階でもサンプラｰは自重のため少しは底質中に

押込まれていく.第1段のロケットが燃焼し終わるこ

ろ第2段のロケットが噴射し始め斜上方に排気する

ので半ば回転半は押込み運動をサンプラｰに与える･

最後に第3段目のロケットが作動し上方に噴射するの

でサンプラｰに下向きの稚カガミ与えられる･各段と

も噴射当時の圧力はほぼ1,000気圧ともいわれている.

六機のもう一つの特長はソｰナｰピシガｰを取付け

ていることでこれによって本船からの吊下げワイヤｰ

を余分に繰り出すことを防いでいる.六機は昭和38年

9月相模湾において水深70mのところで初実験を行な

い成功を収めている.

〔I圧〕推力のみを用いたサンプリング装置

1.振動器による装置

砂層の長い柱状試料を採取するために高周波電動式

バイブレｰタを用いた振動沈下装置である.

(8)VPGT-56Vibm一が8tonCo鵬r(ソ連)

本式は1951年にソ連邦科学アカデミｰ海洋研究所海

洋技術部で考案試作されたのが初めてであり本装置

はそれの改良型で1956年に完成されている.六機は

水深150m以浅の海底で直径6cm長さ4～6mの試料

を採取することができる.ガイドフレｰムの高さは約

7血枠台の径は約2㎜で全重量は448kgである(こ

の中電動機30kg振動器約!40友gシングル採泥管

80kg).掘さく速度は砂質～粘土質の場合10～5

cm/sec砂礫･貝殻層では2.5～1.7cm/secである.

(b)Vi阯｡dri11i皿9(米国)

六機は米国工一ル大学において1959年に開発された

ものである.バイブレrタはMode1ET31でモｰ

タの回転は3,600rPm出力3.4kW重量は約45kgで

ありこの外に重錘36kgが追加される.採泥管は内

径76mm長さ3mのものが使われている.ピストンは

写真⑧aTURMAG型:(大口経用)写真⑧b

(フランス)

TURMAG型:(コアリング用)

(フランス)

＼海水圧

イドu■』ノク

ンｰ』シダ

■パイ｡,｡トナェ〃･■レフN.2

パイ｡.､トチェリクパ1レプ国α1補助タンク

＼

締幼流量調整バルブ

立流量調節ハルブ.ドり叱月1

冷却水

姦ト1｣ガｰパルブ

ドりルビ?ト

歴憂蘭庄カ(低)

魎海水

図6Ma正k皿deep-seadri11の説明図�
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図7深海用ロケット型サンプラ

船からのワイｰヤで保持する方式であるので水深は5

～6m以浅のところしか使えたい.木器の特長はバイ

ブレｰタの下向きの動きが上向きの振動によって打消さ

れないようにdamping装置を組込んでいる点である.

B･hamabankの水深3mの海底で長さ3㎜の石灰質

堆積物を採集している.

いる､水深130m以浅の海底で使用されることができ

内径19cm長さ5mのダブノレコアバｰレノレが取付けら

れている.電動振動機の重さは約850kgであり誘導

やぐらを含めた全重量は約1,150とgである.六機は

damping装置を有しているがピストンは付けていたい.

北目本砂鉄鉱業(株)が本装置を使用して昭和40年から

数年間噴火湾海域の海底砂鉄鉱床調査を行ない多大

の成果を得ているがこの時の掘進速度は1.7cm/secで

あった.

(e)Y肪r0･醐㎜が研(日本)

六機は新目本製鉄(八幡製鉄)において!963年に試

作されたものでバイブロ･ノ･シマ試錐機とも呼ばれて

(a)GeOd0雌型(ドイツ)

この装置はドイツの地質調査所と3人の研究者によ

って考案されたバイブロ式サンプリング装置で水深60

写真⑩Mark1皿deep-seadri11

写真⑨Ma吐】Ideep-seadri11

写真⑪マリンロケットコアサンプラ�



一一23一

圧縮空気用ホｰ一ス

め

空気りlj一

†

サi

�

サタンヨノホｰス

→1イロン｡一ワ由

削

ピストン

』チエ!パｰアンカｰ一

､㍗†泳､,､

仁

�

いB11

図11b質人説明図
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以浅の沖積層のサンプリング用に設計されたものである.

コアバｰレノレは直径70mm長さ約7mであって特別

の油圧式クランプによってバイブレｰタに連結されてい

る.コアバｰレノレはバイブレｰタの自重によって底質

に貫入させられるが引抜く時は内蔵されている油圧モ

ｰタによって行なわれている.

この装置の応用機能としてエンジンルｰムの底板の

上に小さた送水ポンプを設け噴射ボｰリングも行なえ

るようにしていることさらに二重管のコアバｰレノレを

僅かいこの頭部にスラッジホｰスを連結して船上まで

延ばしスラッジサンプリングも行たえるようにしている.

2.静水圧による柱状採泥装蟹

(8)M86kerethCore･o凪㎜Pler

六機は水深100m以浅の海底堆積物の不撹乱試料採取

を目的として作られた携帯用コアラｰである.

本装置は2重管の金属製チュｰブ(この内管がピスト

ン式コアサンフラｰになっている)とこの外管下端に溶

接されているアンカｰチャンバｰ(45.7cm径長さ

!20c㎜)からたっている.2重管の頭部には圧縮空

気用ホｰスと昇降用ナイロン甲一プがまたアンカｰチｰ嚢

ヤンバｰにはサクションホｰスが取付けられてし･でい

ずれも船上にある各装置に連結されている.

操作の概要は次のごとくである.

④本装置が海底に到着すると空気リリｰズバルブは閉塞され

アンカｰチャンバｰ内の海水がサクションポンプによって

排出される.このためアンカｰチャンバｰは静水圧によ

って底質に食込み本装置を海底に固定するのである.

⑪圧縮室気がコアサンフラｰの頭部に供給されるとサンプ

ラｰは底質のllIに貫入されていく.

写真⑫バイブロハンマｰ試錐機(浜田氏提供)

写真⑬Geodo丑型サンプリング装置�
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6貫入が終了しだたらばアンカｰチャンバｰの中に圧縮空気

を送リ込みチャンバｰを底質から引抜くのである.

θ最後にナイロンロｰプで全装置を引揚げながらコアサンフ

ラｰも底質から引抜き船上に引揚げられるのである.

場合対象地質採取深度可働水深取扱い･修理の

難易性諸経費だとの諾条件を総合的に検討しあまり

慾張らずに必要最少限度に目標を絞ることが必要である

と思われる.(筆者らは試錐課)

この外にもKermabon'shydrostaticcorerSysoeマｰ

�摩�奨���慴楣��牖���������

�

staticcorer,Bottomstandinghydrostaticcorerだとが

㈩

ある.

むすび

上記のように沈置式の各種装置を羅列してみたが対

象地質とか採取深度の条件によって適用機種はまちまち

である.ということは各種条件をすべて満足させるよ

うな万能型装置は無いということである.それ故調

査目的に応じて機種を選定したり新しく試作を試みる

㌩

�
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