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新しいアプローチによるボーリングコア展示
A new approach for the boring-core exhibit in the Nagoya City Science Museum
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１．はじめに
　地球の歴史は主として地表に露出した地下の物質
（岩石，鉱物，化石）を研究した成果と言える。こ
れまでの研究により地下の物質や構造の理解が進ん
だとはいえ，地下で起こっている現象については分
からないことが多く，地下はまさに科学のフロンテ
ィアのひとつである。地下に関する研究は，地球の
歴史を紐解くという科学的意義だけでなく，地下資
源確保や地下環境利用といった社会的意義の面から
の注目も浴びるようになっており１），この分野の人
材を将来にわたって育成する必要がある。
　地下を探る手段としては，物性測定やシミュレー
ションによる間接的な解析方法もあるが，地下の物
質を直接観察して正確な情報を得られるボーリング
調査が効果的である。ボーリングとは，ドリルパイ
プを回転させて地下を掘削することであり，その際
にパイプ中心部に入ってくる円柱状の岩石や地層を
回収したものをボーリングコアという。ボーリング
コアは，地表付近における風化の影響をあまり受け
ておらず，地下深部の情報が得られる極めて貴重な

研究試料である。
　そこで，地質学や地下環境分野における普及啓発
を目的に，新館展示の中でボーリングコアを活用す
る展示開発を行った。地質地盤情報の公開が進んで
いる現状２）や海洋研究開発機構（JAMSTEC）の地
球深部探査船「ちきゅう」への関心が高まりつつあ
る状況を踏まえ，ボーリングコアの学術的価値を感
じられる雰囲気づくりと，“地下”を宇宙と並ぶ科
学のフロンティアに位置づけることで，科学館らし
いアプローチによるボーリングコア展示を目指し
た。

２．ボーリングコア展示の難しさ
　ボーリングコアは，地下研究に欠かせない貴重な
試料であるが，当然のことながら円柱状の形ばかり
で，目を引くような化石や美しい鉱物結晶などが見
られるのは稀である。このため，静的に展示するだ
けでは，いくら学術的価値があろうとも，一般の
方々の関心を得るのは難しい。同じものが二度と採
取できない貴重なボーリングコアに手を触れて直接
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写真１　ボーリングコアステーション外観 写真２　ボーリングコア柱状展示。回転テーブル上で観
察できるコアサンプルの位置に「ボーリングコアステー
ションにて分析中」と表示している。
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写真３　コアサンプルを手前に引き寄せるとその産地と
ともにゲームが起動する解説メディア

観察する機会を提供するにしても，破損してしまう
恐れがある。このため，何の変哲もない石にしか見
えないボーリングコアに対する興味喚起を促す手法
の開発が，展示設計における最大の課題であった。

３．動的展示と静的展示とメディアの組合せ
　人間に限らず動物は動いている物を目で追ってし
まう習性があると言われる３）。実際，動物展示やボ
ール転がしのような動的展示は人気があるし，最近
見かけることも多くなったスクロールサインなども
この習性を利用して注目させようとしているもので
ある。そこで，見学者にボーリングコアを目で追わ
せることによる興味喚起を狙い，円形の回転テーブ
ル上を，ボーリングコアから切り出したサンプル
（以下「コアサンプル」と呼ぶ）が回転寿司のよう
に移動する動的展示を設計した（図１）。一般的な
回転寿司の動く速さは４～５m/分と言われ４），本
展示でも，その速度に設定することとした。回転方
向については，利き手が右手の人が多いと思われる
ため，右回りとした。
　一方で，回転テーブルの周囲に10本の筒状展示ケ

ースを配置し，長さ１mのボーリングコアを縦置き
に展示した（柱状展示）。回転テーブルのコアサン
プルは，その柱状展示の一部を輪切りにしたもの
で，もともとあった部分に「研究中」と示した（写
真２）。こうして，動的展示（回転テーブル上のコ
アサンプル）と静的展示（ボーリングコアの柱状展
示）を関連付けることにより一体感を持たせた。な
お，柱状展示には，それぞれのコアの見どころを対
話形式の解説文で表記した。
　近年，子供たちがデジタルコンテンツに惹かれが
ちであることや，インタラクティブ性を高めるこ
と，将来のコンテンツ変更に対応できることなどの
理由から，映像メディアとの連動も試みた。回転テ
ーブルのコアサンプルにICタグを埋め込み，コアサ
ンプルを引き寄せると，そのコアについての解説が
見られる映像メディア（解説メディア）が起動する
ようにした（写真３）。解説メディアは，単にボー
リングコアの情報を表示するだけでなく，楽しみな
がら擬似的な研究体験ができるような娯楽性を持た
せた。
　このように動的展示，静的展示，映像メディアを
組合せることで，ボーリングコアへの興味喚起を促
すとともに，詳細な観察や専門知識へと誘導できる
展示とした。外観は近未来的な研究室をイメージさ
せるデザインとし，展示名称は「ボーリングコアス
テーション」とした。

４．冷蔵展示
　地球深部探査船「ちきゅう」の海底ボーリングに
より貴重なボーリングコアが採取されている。今
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図１　ボーリングコアステーションの平面図（上）と立
面図（下）
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写真４　IODPコア冷蔵展示ケース

後，歴史的発見もありうるため，そのような場合に
いち早くそのボーリングコアを展示できる設備が必
要と考えた。そこで，JAMSTEC高知コア研究所の
ご指導を仰ぎながら，ボーリングコア専用の冷蔵展
示ケースを製作した（写真４）。統合国際深海掘削
計画（IODP）によるボーリングコアは，縦置きで
展示することは許されておらず，冷蔵（基本的に温
度４±２℃）のうえ，乾燥を防ぐためラップして
保管し，温度湿度を安定させることが求められる。
今回の場合，横長の市販冷蔵ケースを利用し，その
中にもアクリルケースを設置することでボーリング
コアと冷媒管とを隔離し，温度と湿度を安定させる
ことにした。なお，地球深部探査船「ちきゅう」が
掘削したIODPコアの冷蔵展示ケースを常設するの
は世界初である。

５．常設展示コア
　常設展示用のボーリングコアについては，各方面
に協力を要請したうえで，縦置きの柱状展示が可能
なものを10本選び，適当な部分を組み合わせて長さ
１mに調整した。展示したボーリングコアは次の通
りである。

（１）名古屋市科学館地下の地層
　名古屋市科学館の地下の地層を表現した模擬コア
である。新館建設前の白川公園遺跡埋蔵文化財発掘
調査５）の際に露出した地層断面より採取した土壌
を樹脂で固めて作成した。最上部は融けたガラスが
混ざった戦時中の表土で，その下に，中世の土壌，
縄文時代の土壌，そして最下部が約5～ 15万年前に
堆積した「熱田層」となっている。花粉と珪藻の分

析から，縄文時代に落葉広葉樹林だったこの地域
が，弥生時代後期～古墳時代には河川の流れ込みを
伴う湿地のある針葉樹林となり，中世になると水田
稲作が行われていたと推測されている。
　解説メディアでは，この環境変遷をイラストで遡
れるようになっている（協力：名古屋市見晴台考古
資料館）。

（２）花崗岩と地層と岩脈（愛媛県松山市）
　地下水変化・地殻変動・地震などを観測するた
め，愛媛県松山市の松山市総合公園で掘削された深
さ600mのボーリングコアである６）。「和泉層群」と
呼ばれる地層の下（177.2m以深）に花崗閃緑岩があ
り，その花崗閃緑岩の中に流紋岩（約8000万年前）
の貫入や，ホルンフェルス（525.4 ～ 563.2m）も認
められている６）。和泉層群は，松山から大阪府の和
泉山脈まで東西300kmにわたって分布する中生代白
亜紀後期の海成層で，アンモナイトや二枚貝，巻
貝，サメの歯などの化石が見つかっている７）。これ
らを貫いて掘削されたボーリングコアより，主要な
岩石が観察できる部分を組み合わせて，不整合と岩
脈という地質学的不連続面を再現した。
　解説メディアでは，顕微鏡観察のための薄片づく
りをゲーム風に体験した後，流紋岩の偏光顕微鏡画
像が表示されるようになっている（コア提供：産業
技術総合研究所 地質調査総合センター）。

（４）神原トーナル岩（愛知県豊田市）
　前項と同じく地下水等総合観測井の設置の際に豊
田市下山で掘削された深さ600mのボーリングコア
である８）。極めて新鮮な花崗閃緑岩（神原トーナル
岩）で，割れ目も全くないコアの中から，細粒花崗
岩とペグマタイトの両方が見られる部分を選んで展
示化した。ペグマタイトは「巨晶花崗岩」とも呼ば
れる大きな鉱物の集合体で，マグマが固結する過程
で最後まで残った成分が，岩盤の割れ目に入り込ん
でできたと考えられている。マグマが結晶化する
際，結晶に取り込まれにくい元素は最後まで液体中
に残されていくため，揮発性成分（水やフッ素な
ど）やイオン半径の大きな希土類元素や放射性元素
が濃集していることが多い。なお，神原トーナル岩
は地下深部（深さ5～ 13km）で９），約１億年前10）

に形成されたと推定されている。
　解説メディアでは，花崗閃緑岩の偏光顕微鏡写真
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の中から角閃石を当てるゲームが楽しめるようにな
っている（コア提供：産業技術総合研究所 地質調
査総合センター）。

（３）珪質泥岩（北海道幌延町）
　北海道北西部には，新第三紀以降の全層厚6000m
以上の堆積層が分布している11）。日本原子力研究開
発機構幌延深地層研究センターで堆積岩を対象と
した地質環境特性の調査研究11）12）13）が行われて
おり，その一環として掘削された深さ1000mを超え
るボーリングコア（HDB-11）から，上部の声問層（深
度277m付近）と下部の稚内層（深度891m付近と
1003m付近）を組み合わせて展示化した。どちらの
層もシリカに富んだ泥質岩で，展示化のため水分を
樹脂に置換させた際，もともと暗灰色であったの
が，淡灰色に変化している。一見したところでは両
層の区別は困難である。しかし，声問層には大量の
珪藻の化石が見られるのに対して，稚内層には見ら
れないという違いがある13）。現在の空隙率は，声問
層（50～ 65%）より，稚内層（約40%）のほうが少
ない13）。また，声問層中のシリカは非晶質のオパー
ルAであるのに対して，稚内層ではクリストバライ
ト構造を持つオパールCTが主体となっており，珪
藻化石が細粒化・緻密化（溶解・再沈殿，圧密）し
ていく変化を追えるボーリングコアとなっている。
　解説メディアでは，珪藻の電子顕微鏡写真を用い
た絵合わせクイズによって，微化石観察の模擬体験
できる（コア提供：日本原子力研究開発機構／電子
顕微鏡写真：名古屋大学博物館）。

（５）金鉱石（鹿児島県菱刈町）
　東洋一の金鉱床と言われる鹿児島県菱刈金鉱山
（推定埋蔵鉱量は250t14））の本山坑探査のために掘
削されたボーリングコアのうち，深さ70.65 ～
71.47mの「錦泉脈」と呼ばれる鉱脈部分を展示化し
た。この鉱脈の金品位は200g/tで，南アフリカの平
均的な鉱石の金品位（5g/t程度）と比べて，極めて
高品位である。それでも，肉眼で金を識別すること
はできず，白い石英脈（含金銀石英氷長石脈）中の
黒っぽい部分に多く含まれている。菱刈鉱山の金鉱
床は，砂岩・頁岩および安山岩類中に生じた割れ目
中を通った熱水が冷やされた際に沈殿してできる熱
水鉱床である15）16）。地下深部は高圧であるため，水
は100℃以上でも沸騰せず周囲の岩石と反応し様々

な物質を溶かし込む。通常，水に溶けない金も熱水
中の硫黄と結合して錯体として溶けて運ばれ，温度
低下や圧力低下，あるいは酸化還元状態などの物理
化学的条件の変化により割れ目中に沈殿する。つま
り，このボーリングコアには，地下深部における金
鉱床の形成プロセスが記録されている。
　解説メディアでは，コアサンプルの中で金を含む
場所を当てるゲームを通じて，金が黒っぽい部分に
多いことを理解してもらうようになっている（コア
提供：住友金属鉱山株式会社／分析協力：岐阜大学 
勝田長貴 准教授）。

（６）湖成堆積層と安山岩（神奈川県箱根）
　神奈川県箱根町元箱根の標高806m地点より深さ
742m（坑底の標高64m）まで掘削されたボーリン
グコア17）（元箱根36号）の一部（455，471，476，
700，725m付近）を組み合わせて展示化した。深度
617mまでのほとんどが安山岩溶岩で，それより下
に湖成堆積物があることから，かつて存在した湖を
厚さ600m以上もの溶岩が覆い尽くしたことが推測
される。深さ約601mの試料で測定された年代（カ
リウム・アルゴン年代） は約７万年前17）で，標高
189m以浅の安山岩は中央火口丘系列に属すると考
えられている。安山岩の下にある湖成堆積物の花粉
化石の分析から，堆積当時の植生が冷温帯～亜寒帯
であることがわかっている。また，珪藻化石の分析
から，閉鎖的な水域，ある程度の水深を有する湖，
時折流水がある水域と変化してきたことが推測され
ている17）。
　解説メディアは，微化石の電子顕微鏡写真の中か
ら花粉の化石を当てるゲームとした（コア提供：神
奈川県立温泉地学研究所）。

（７）年縞堆積物（エジプト）
　エジプト，カルーン湖のボーリングコアで，白い
層と黒い層が交互に重なっているのが分かる。白い
層には珪藻が多く含まれ，黒い層にはほとんど含ま
れない。珪藻は春から夏にかけて繁殖するので，秋
から冬にかけては粘土だけが堆積する。つまり白い
層と黒い層とがセットで１年の時間を示す「年縞」
と考えられている18）。静かな湖底に堆積する地層
は，攪乱されることがほとんどなく，珪藻などの微
化石を調べることによって，過去の気候変動や森林
の変遷，水位の変化，地震や洪水の発生といった環
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境変化を推定できる。このボーリングコアには水酸
化鉄が多い茶褐色の部分があり，干ばつによって湖
底が地表に露出したか湖面近くになって堆積物中の
鉄が酸化したことを記録していると考えられ，エジ
プト文明の滅亡と環境変化との関連が研究されてい
る19）。
　解説メディアでは，地層のパターンの絵合わせ
ゲームを通じて珪藻化石の電子顕微鏡画像が見られ
るようになっている（コア提供：国際日本文化セン
ター安田喜憲研究室）。

（８）黒鉱の模式層序（秋田県大館市）
　秋田県大館市や鹿角郡小坂町などの地域（北鹿地
域）には，主として新第三紀中新世以降の海底火山
活動で形成された火山岩や堆積岩が分布しており
21），その間に挟まれて，亜鉛や鉛の硫化物を主体と
する鉱石「黒鉱」が産出する。黒鉱は，海底の熱水
噴出孔（チムニー）が埋もれてできたと考えられて
いる20）。その黒鉱を含む地層全体の基本層序がわか
るように，大館市小雪沢の深度823mの垂直ボーリ
ングコア（TK-229）を中心に展示化した。下部よ
り，ドレライト（粗粒玄武岩），枕状溶岩（玄武岩），

流紋岩溶岩，グリーンタフ（凝灰角礫岩），鉱床（石
膏，黒鉱，黄鉱），泥岩の順に重なっていることを
模式的に示し，海洋底に火山活動が起こって，黒鉱
が形成され，埋もれていった記録を追えるようにし
た。
　解説メディアでは，黒鉱の写真のコントラストを
変えながら，鉱石全体が均一ではなく，数ミリの塊
まりが集まっていることに気づいてもらうようにな
っている（コア提供：DOWAホールディングス株
式会社，展示協力：山田亮 博士）。

（９）熊野酸性岩類（三重県熊野市）
　三重県熊野市井内浦に設置された観測井掘削の際
に得られた深度600mのボーリングコアである
22）23）。掘削地点は，熊野酸性岩体（おもに花崗斑
岩）北岩体の南東端に位置する。熊野酸性岩体は，
約1400 ～ 1500万年前24）に活動した30 ～ 40km規模
の陥没カルデラだと考えられてきた25）。このボーリ
ングにおいても，マグマが固結してできた熊野酸性
岩の下（464.25m以深）に凝灰岩があることや，接
触部付近の熊野酸性岩が急冷のため細粒になってい
ることが確認された。これらのことから，大量に噴

写真５　常設展示ボーリングコア。番号は第５章の項目番号に対応。
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出した火山灰がカルデラ内を埋め尽くしでできた凝
灰岩層の間に，花崗斑岩のマグマが貫入したと考え
られている23）。
　解説メディアには，偏光顕微鏡写真の中から石
英，長石，黒雲母を探す絵合わせゲームを取り入れ
ている（コア提供：産業技術総合研究所 地質調査
総合センター）。

（10）土岐花崗岩とペグマタイト（岐阜県瑞浪市）
　日本原子力研究開発機構の瑞浪超深地層研究所で
は地下深部花崗岩の状態が詳しく調べられてお
り26），その研究の一環として地下300mで掘削され
た水平ボーリングコアを展示化した。黒雲母花崗岩
（土岐花崗岩）中にペグマタイトが見られるだけで
なく，割れ目を緑泥石という鉱物が充填している。
ペグマタイトは本章第４項でも述べたとおり，マグ
マの固結過程で最後まで残った成分が，岩盤の割れ
目に入り込んでできたと考えられている。割れ目を
充填する鉱物は，地下環境において水と岩石が反応
してできた生成物であり，割れ目を通った熱水が造
岩鉱物を溶解させるとともに二次鉱物を沈殿させな
がら花崗岩が変質していくプロセスが研究されてい
る27）。
　解説メディアは，偏光顕微鏡写真を見て，鉱物脈
（緑泥石充填割れ目）を探すゲームとしている（コ
ア提供：日本原子力研究開発機構）。

６．冷蔵展示コア
　IODPにより掘削されたボーリングコアは，乗船
研究者だけが使用可能な期間（１年）が経過した後
に，許可が降りれば貸出可能となる。JAMSTEC高
知コアセンターの冷蔵保管庫に保管されている貸出
可能となったボーリングコアの中から，展示に適当
なものを同センターの専門員（IODPキュレーター）
と相談して選定している。これまでに「南海トラフ
地震発生帯掘削計画」によって紀伊半島沖南西約
150kmより掘削されたボーリングコア（水深約
3500mの海底下537.8m：Exp. 322. C0012A, 52R-1, 
52R-3, 53-R1）と「沖縄熱水海底下生命圏掘削」に
よって沖縄トラフ伊平屋北熱水域の熱水噴出口付近
の海面下約1000mより掘削されたボーリングコア
（Exp.331, C0016B, 1L-1, 2L-CC, 3L-CC）を展示した
（協力：JAMSTEC高知コア研究所）。

７．おわりに
　このボーリングコア展示を一般公開するまでは，
本展示が来館者の興味を引くことができるか心配で
あった。しかし，それは杞憂であった。本展示に予
想以上に多くの来館者が集まり，動くコアサンプル
を目で追っていた。解説メディアのゲームをしなが
ら専門用語をつぶやく中学生らも見受けられた。こ
のような見学者の反応を見て，本展示が一般市民の
ボーリングコアに対する興味喚起を促すことに成功
し，地質学や地下環境分野の普及啓発という目的を
多少なりとも達成できた考えている。改めて，動的
展示の効果を思い知った。今後も，本展示と関連さ
せながら，ボーリングコアを活用した普及啓発に取
り組んでいきたいと考えている。

７．謝辞
　本展示を製作するにあたっては，本文中に明記し
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いただいた。独自のコンテンツ作成にあたっても本
文中に記載した研究者らの協力を得た。展示企画お
よびデザインは乃村工藝社の小林敬之氏，柳原朋子
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