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う 」 により、実際に穴を掘る候補地の海域で、初め

ての調査が実施される。 人類未到の「旅」は新たな

段階に入る。 (榊原智康)

厚手1

海の底を掘り進み、地球内部の「マントル」に到

達しようとする科学プロジェクトが今年、大きな一

歩を踏み出す。 海洋研究開発機構の探査船「ちきゅ
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2

大
事
業

「月
よ
り
も
遠
い
」。
地
表

か
ら
せ
い
ぜ
い
数
十
キ
ロ
な
の

に
、
マ
ン
ト
ル
は
し
ば
し
ば
、

こ
う
表
現
さ
れ
る。

マ
ン
ト
ル

ま
で
掘
削
す
る
「モ
ホ
l

ル
計

画
」
は
、
ア
ポ
ロ
計
画
と
並
ぶ

米
国
の
二
大
科
学
事
業
と
し

て
、
一
九
五0
年
代
後
半
に
始

ま
っ
た
。

月
面
着
陸
は
六
九
年

に
成
し
遂
げ
た
が
、
マ
ン
ト
ル

に
は
未
達
だ
。

メ
キ
シ
コ
湾

で
、
海
底
下
約
百
八
十M
ま
で

掘
り
進
め
た
も
の
の
、
資
金
不

足
な
ど
で
頓
挫
し
た。

そ
の
後
、

国
際
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト

「幻
世
紀
モ
ホl
ル
計
画
」

の
造

球

球
構

地

地
部内

が
発
足
し
た。
国
際
チ
1

ム
代

表
の
海
野
進
・
金
沢
大
教
授
は

「
地震
や
火
山
噴
火
、
地
殻
変

動
を
つ
か
さ
ど
っ
て
い
る
の
は

実
は
マ
ン
ト
ル。
地
球
の
成
り

立
ち
だ
け
で
な
く
、
地震
や
火

山
噴
火
の
謎
に
迫
れ
る
」
と
意

義
を
強
調
す
る。

圃
掘
削
候
補

マ
ン
ト
ル
は
地
球
の
体
積
の

八
割
を
占
め
る。

さ
ら
に
地
球

表
面
の
プ
レ
ー
ト
(
岩
板
)

は
、
地
殻
と
マ
ン
ト
ル
最
上
部

を
含
む。
大
陸
の
移
動
や
火
山

活
動
な
ど
の
原
動
力
は
マ
ン
ト

ル
の
動
き
と
さ
れ、
プ
レ
ー
ト

境
界
で
は
巨
大
地
震
が
起
き

地殻ー

内核F

内
圃
マ

ン
ト
ル
と
地球

開
L

の
構
造
地

震
波
の

解
析
か
ら、
地
球
内
部
は
、
ゆ

で
卵
の
よ
う
な
層
状
の
構
造

を
し
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ

て
い
る
。

中
心
に
核
、
そ
の
外

側
に
マ
ン
ト
ル
が
あ
り
、
表

面
を
薄
皮
の
よ
う
に
地
殻
が

覆
う
。

マ
ン
ト
ル
上
部
は
か

ん
ら
ん
岩
を
主
体
と
す
る
岩

石
だ
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

マントJレ酔

外核ー

ド
リ
ル
の
軸
ま
わ
り
に
保
護
の

た
め
泥
水
が
入
っ
て
い
る

る
。掘

削
場
所
の
候
補
は
三
カ
所

に
絞
り
込
ま
れ
、
太
平
洋
の
ハ

ワ
イ
沖
、
メ
キ
シ
コ
沖
、
コ
ス

タ
リ
カ
沖
が
挙
が
っ
て
い
る。

地
殻
の
厚
さ
は
陸
地
で
は
最
大

六
十
キ
ロ
に
及
ぶ
が
、
海
底
で
は

六
キ
ロ
前
後
だ
。

海
洋
機
構
は
二

O
一
四
年
内
に、
深
海
調
査
研

究
船
「
か
い
れ
い
」
で
、
音
波

を
使
い
ハ
ワ
イ
沖
海
底
下
の
構

造
を
調
べ
る。
問
機
構
地
球
深

部
探
査
セ
ン
ター
の
倉
本
真

一

次
長
は
「
掘
削
の
ス
タ
ー
ト
ラ

イ
ン
に
立
っ
た」
と
話
す。

圃
3

つ
の
壁

マ
ン
ト
ル
到
達
に
は
「
水

深
」
「
固
さ
」
「熱
」
の
三
つ

の
壁
が
立
ち
は
だ
か
る。
O
五

マントル掘削の候補地

ハワイ沖ロ

マ
ン
ト
ル
掘
削
で
の
活
躍
が
期
待
さ
れ
る
探
査
船

「ち
き
ゅ
う
」
(
海
洋
研
究
開
発
機
構
提
供
)

4 

年
に
建
造
さ
れ
た
「
ち
き
ゅ

う
」
は
能
力
不
足
だ。

掘
削
で
は
長
い
管
を
下
ろ

し
、
そ
の
中
に
ド
リ
ル
を
通

す
。

候
補
地
の
水
深
は
三
・
五

i

四
J
M
あ
る
の
に
、
今
の
鉄

製
の
管
は
重
す
ぎ
て
四J
M
ま

で
延
ば
せ
な
い。
炭
素
繊
維
な

ど
軽
く
て
丈
夫
な
素
材
で
新
た

に
つ
く
ら
ね
ば
な
ら
な
い。

地
下
の
石
は
深
い
ほ
ど
固
く

な
る
。

ド
リ
ル
先
端
の
刃
が
す

ぐ
す
り
減
る
の
で
、
三
十
五
時

間
掘
る
と
交
換
し
な
く
て
は
な

ら
な
い
。

地
下
深
く
か
ら
船
ま

で
ド
リ
ル
を
上
げ
て
再
び
下
ろ

す
に
は
四
、
五
日
か
か
る。
こ

の
ぺ
l

ス
で
は
マ
ン
ト
ル
到
達

に
は
四
百
日
か
か
る
。

効
率
を

上
げ
る
た
め
、
長
寿
命
の
刃
の

開
発
も
必
須
だ。

マ
ン
ト
ル
最
上
部
は
一
一
百

l

三
百
度
に
な
る
と
推
定
さ
れ
、

こ
の
温
度
で
動
く
ド
リ
ル
の
部

品
な
ど
も
求
め
ら
れ
る。

地
震
、
噴
火
の
謎

I!.- 仲恒 「寸 J、，> 下手百 ..r-_ 庁、 「寸 「寸

研
究
チl
ム
は
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
全
体
の
費
用
を
四
百
億
i

七

百
億
円
と
見
積
も
る
が
、
国
の

予
算
は
ま
だ
つ
いて
い
な
い
。

そ
れ
だ
け
の
お
金
を
か
け
る
価

値
が
本
当
に
あ
る
の
か
、
と
の

意
見
も
あ
る。

「
マ
ン
ト
ル
の
実
物
の
科
学

的
価
値
は
、
月
の
石
に
も
勝
る

と
も
劣
ら
な
い。

コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
ー
に
よ
る
計
算
で
は
限
界
が

あ
る
。

掘
れ
ば
掛
げ
値
な
し
の

真
実
が
分
か
る
」。

こ
う
訴
え

る
の
は
、
チ
ー
ム
を
長
年
け
ん

引
し
て
き
た
荒
井
章
司
・
金
沢

大
教
授
。
「
国
民
の
支
持
を
得

て
、
二
O

一0
年
代
後
半
に
は

掘
削
を
始
め
た
いμ

海
野
教
授
は
「
こ
れ
ま
で
の

地
殻
の
掘
削
で
は
、
推
測
と
全

然
違
う
地
下
構
造
が
見つ
か
っ

た
こ
と
も
あ
っ
た
。
マ
ン
ト
ル

の
掘
削
で
も、
新
し
い
発
貝
か

必
ず
出
て
く
る
」
と
意
気
込
ん

で
い
る。
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