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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　左右一対のクローラが備えられている本体フレームの先方に備えられた少なくとも上下

に揺動可能な取付けブームに海底鉱床を掘削する掘削装置および前記掘削装置により掘削

されて海底に散在する鉱砕を集鉱する集鉱装置がそれぞれ交換可能に取り付け可能な採鉱

機を採鉱母船に積載して採掘現場に停泊し、前記掘削装置を装着した状態の前記採鉱機を

海底の採鉱位置に沈降、着底させて、前記掘削装置により海底鉱床を掘削して所定量の鉱

砕を形成した後、前記採鉱機を採鉱母船に引き上げて掘削装置を集鉱装置に交換して再び

海底の鉱砕堆積位置に沈降、着底させて前記鉱砕を前記集鉱装置により集鉱して海底に設

置した水中ポンプを介して前記採鉱母船上に搬送することを特徴とする海底鉱床の採鉱方

法。

【請求項２】

　前記採鉱機に搭載した水中位置測位装置、スラスターおよびファインダーテレビ付き深

海カメラを用いて前記採鉱機の位置を採鉱母船上で確認しながら海底の採鉱位置に沈降さ

せることを特徴とする請求項１記載の海底鉱床の採鉱方法。

【請求項３】

　前記海底の採鉱位置およびその周辺の情報を前記採鉱機に搭載した水中位置測位装置、

ファインダーテレビ付き深海カメラ、ソナー画像により採鉱母船上で確認して後に前記採

鉱機を着底させることを特徴とする請求項１または２記載の海底鉱床の採鉱方法。

【請求項４】
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　 前 記 海 底 の 採 鉱 位 置 に 着 底 後 に 、 前 記 採 鉱 機 に 搭 載 し た 水 中 位 置 測 位 装 置 、 フ ァ イ ン ダ

ー テ レ ビ 付 き 深 海 カ メ ラ 、 ソ ナ ー 画 像 に よ り 前 記 採 鉱 機 の ク ロ ー ラ お よ び 切 削 ド ラ ム な ど

の 駆 動 機 構 に つ い て の 異 常 を 採 鉱 母 船 上 で 確 認 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ， ２ ま た は

３ 記 載 の 海 底 鉱 床 の 採 鉱 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 採 鉱 機 が 海 底 の 採 鉱 位 置 に 着 底 し た 後 、 前 記 採 鉱 機 に 搭 載 し た 水 中 位 置 測 位 装 置 、

フ ァ イ ン ダ ー テ レ ビ 付 き 深 海 カ メ ラ 、 ソ ナ ー か ら の 画 像 に よ り 船 上 に お い て 移 動 距 離 お よ

び 移 動 ル ー ト を 確 認 し な が ら 前 記 掘 削 装 置 ま た は 集 鉱 装 置 を 取 り 付 け た 採 鉱 機 を 走 行 さ せ

て 所 定 位 置 に 移 動 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ， ２ ， ３ ま た は ４ 記 載 の 海 底 鉱 床 の 採

鉱 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 採 鉱 機 が 海 底 の 採 鉱 位 置 に 着 底 し た 後 、 海 底 の 所 定 位 置 に 着 底 後 に 、 前 記 採 鉱 機 に

搭 載 し た フ ァ イ ン ダ ー テ レ ビ 付 き 深 海 カ メ ラ 、 水 準 器 、 方 位 計 、 ソ ナ ー か ら の 画 像 な ど を

基 に し て 船 上 に お い て 前 記 採 鉱 機 の 位 置 、 姿 勢 な ど を 確 認 し な が ら 前 記 ク ロ ー ラ お よ び 切

削 ド ラ ム な ど を 遠 隔 駆 動 さ せ て 作 業 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ， ２ ， ３ ， ４ ま た は

５ 記 載 の 海 底 鉱 床 の 採 鉱 方 法 。

【 請 求 項 ７ 】

　 海 底 鉱 床 を 掘 削 し て 鉱 砕 と す る た め の 切 削 ド ラ ム と 集 鉱 ノ ズ ル を 交 換 可 能 に 先 方 に 備 え

る と と も に ク ロ ー ラ に よ り 自 走 す る 採 鉱 機 と 、 海 底 の 採 鉱 位 置 に 配 置 し た 水 中 ポ ン プ と 、

前 記 採 鉱 機 を 積 載 す る 採 鉱 母 船 と を 有 し 、 前 記 請 求 項 １ ， ２ ， ３ ， ４ ， ５ ま た は ６ 記 載 の

海 底 鉱 床 の 採 鉱 方 法 を 実 施 す る 海 底 鉱 床 の 採 鉱 ユ ニ ッ ト 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 海 底 、 特 に 深 海 に 存 在 す る 鉱 床 の 採 鉱 方 法 お よ び そ の 採 鉱 ユ ニ ッ ト に 関 す る

も の で あ る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 近 頃 、 水 深 １ ０ ０ ０ ｍ を 超 え る 大 深 海 の 海 底 に 金 、 銅 、 鉛 、 亜 鉛 、 ニ ッ ケ ル 、 コ バ ル ト

、 白 金 そ の 他 レ ア メ タ ル 、 レ ア ア ー ス な ど の メ タ ル 資 源 を 有 す る 海 底 鉱 床 が 多 数 存 在 す る

こ と が 各 種 の 探 査 に よ り 確 認 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 と こ ろ で 、 前 記 海 底 鉱 床 の 資 源 を 利 用 す る に は 海 底 鉱 床 を 破 砕 し て 採 鉱 す る 手 段 が 必 要

で あ り 、 従 来 か ら 例 え ば 特 開 平 ７ － ２ １ ７ ３ ６ １ 号 公 報 や 特 開 ２ ０ ０ ４ － １ ４ ３ ７ ４ １ 号

公 報 に 提 示 さ れ て い る よ う に 船 か ら 掻 き 取 り 機 を 沈 降 さ せ た り 岩 盤 破 砕 用 爪 を 落 下 さ せ た

り す る 手 段 が 知 ら れ て い る が 、 殆 ど が 比 較 的 浅 い 海 域 で の 使 用 を 前 提 と し た も の や サ ン プ

リ ン グ に 関 す る も の で あ り 、 実 際 に 採 鉱 す る 技 術 に つ い て は 開 示 さ れ て い な い 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 ま た 、 直 接 、 海 底 に 沈 降 さ せ て 海 底 の 岩 盤 を 掘 削 す る 海 底 掘 削 機 が 特 開 昭 ６ ３ － １ ３ ０

８ ２ ９ 号 公 報 に 提 示 さ れ て い る が 、 こ の 公 報 に 提 示 さ れ て い る 海 底 掘 削 機 は 、 平 面 が 矩 形

状 の 枠 体 の 四 隅 に 伸 縮 脚 を 設 け た 本 体 フ レ ー ム と 同 様 な 移 動 フ レ ー ム と を 長 手 方 向 に 直 交

す る 方 向 に 移 動 可 能 に ス ラ イ ダ ー に よ り 支 持 す る と と も に 、 本 体 フ レ ー ム の 先 方 に 切 削 ド

ラ ム で あ る ロ ー ド ヘ ッ タ と 下 方 に ド ラ ム カ ッ タ ー を 備 え た も の で あ る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 従 っ て 、 海 底 や 海 底 鉱 床 上 を 自 由 に 且 つ 迅 速 に 走 行 し て 効 率 よ く 採 鉱 を す る こ と が で き

ず 、 海 底 に 凹 凸 が あ っ た り 、 傾 斜 し て い る 場 合 に は 本 体 フ レ ー ム お よ び 移 動 フ レ ー ム の 四

隅 に 配 置 し た 伸 縮 脚 に お け る そ れ ぞ れ の 長 さ を 調 節 し な い と 移 動 す る こ と が で き な い と い

う 問 題 が あ り 、 特 に 、 海 底 鉱 床 に あ っ て は 資 源 が 山 形 に 堆 積 し て い る こ と か ら 傾 斜 面 を 登

坂 し た 状 態 で 掘 削 す る 必 要 が あ り 使 用 す る こ と が 困 難 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】
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　 ま た 、 前 記 従 来 の 海 底 採 鉱 機 は 比 較 的 浅 い 海 底 土 木 の 目 的 で 岩 盤 を 切 削 す る た め の も の

で あ り 、 例 え ば マ ン ガ ン 団 塊 や コ バ ル ト ク ラ フ ト の よ う に ３ ０ ０ ０ ｍ を 越 え る 大 深 海 に お

い て 使 用 す る に は 着 底 や 切 削 操 作 に 困 難 な 面 が 多 い 、 と い う 問 題 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 更 に 、 前 記 従 来 の 海 底 掘 削 機 は 、 掘 削 し た 鉱 砕 を 集 鉱 す る た め の 装 置 が 必 要 で あ り 、 そ

の た め 、 掘 削 機 と は 別 の 集 鉱 機 を 必 要 と す る こ と か ら 大 型 の 採 鉱 母 船 が 必 要 で あ り 、 設 備

費 や 運 航 費 が 嵩 む と い う 問 題 が あ る 。 こ れ ら の 問 題 点 を 解 消 す る た め に 特 開 昭 ６ ３ － １ ３

０ ８ ２ ９ 号 公 報 に は 集 鉱 機 を 併 設 し た 海 底 掘 削 機 も 提 案 さ れ て い る が 、 海 底 掘 削 機 が 全 体

と し て 重 量 が 増 し て 海 底 の 移 動 な ど に お い て 機 能 的 で な い ば か り か 複 雑 な 構 成 と な り 保 守

や 整 備 が 困 難 で あ り 、 ま た 、 併 設 し た も の は 掘 削 機 が 主 で あ り 、 集 鉱 機 の 部 分 が 従 と な り

性 能 的 に も 十 分 と は い え な い 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ７ － ２ １ ７ ３ ６ １ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － １ ４ ３ ７ ４ １ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 昭 ６ ３ － １ ３ ０ ８ ２ ９ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 は 、 上 記 の よ う な 問 題 を 解 決 し よ う と す る も の で あ り 、 大 深 海 に 存 在 す る 海 底 鉱

床 を 容 易 且 つ 確 実 に 採 鉱 、 集 鉱 が 可 能 で あ る 作 業 効 率 の よ い 海 底 鉱 床 の 採 鉱 方 法 お よ び そ

の ユ ニ ッ ト を 提 供 す る こ と を 課 題 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 前 記 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た 本 発 明 で あ る 海 底 鉱 床 の 採 鉱 方 法 は 、 　 左 右 一 対 の

ク ロ ー ラ が 備 え ら れ て い る 本 体 フ レ ー ム の 先 方 に 備 え ら れ た 少 な く と も 上 下 に 揺 動 可 能 な

取 付 け ブ ー ム に 海 底 鉱 床 を 掘 削 す る 掘 削 装 置 お よ び 前 記 掘 削 装 置 に よ り 掘 削 さ れ て 海 底 に

散 在 す る 鉱 砕 を 集 鉱 す る 集 鉱 装 置 が そ れ ぞ れ 交 換 可 能 に 取 り 付 け 可 能 な 採 鉱 機 を 採 鉱 母 船

に 積 載 し て 採 掘 現 場 に 停 泊 し 、 前 記 掘 削 装 置 を 装 着 し た 状 態 の 前 記 採 鉱 機 を 海 底 の 採 鉱 位

置 に 沈 降 、 着 底 さ せ て 、 前 記 掘 削 装 置 に よ り 海 底 鉱 床 を 掘 削 し て 所 定 量 の 鉱 砕 を 形 成 し た

後 、 前 記 採 鉱 機 を 採 鉱 母 船 に 引 き 上 げ て 掘 削 装 置 を 集 鉱 装 置 に 交 換 し て 再 び 海 底 の 鉱 砕 堆

積 位 置 に 沈 降 、 着 底 さ せ て 前 記 鉱 砕 を 前 記 集 鉱 装 置 に よ り 集 鉱 し て 海 底 に 設 置 し た 水 中 ポ

ン プ を 介 し て 前 記 採 鉱 母 船 上 に 搬 送 す る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 採 掘 現 場 に 停 泊 さ せ た 採 鉱 母 船 か ら 積 載 し て い る 採 鉱 機 に 掘 削 装 置 を

装 着 し た 状 態 で 海 底 に お け る 所 定 の 採 鉱 位 置 に 着 底 さ せ 、 採 鉱 機 を ク ロ ー ラ に よ り 自 走 さ

せ る こ と に よ り 海 底 鉱 床 を 掘 削 し 、 所 定 の 掘 削 が 終 了 し た 後 、 採 鉱 機 を 採 鉱 母 船 に 引 き 上

げ 、 採 鉱 機 に 集 鉱 装 置 を 装 着 し た 状 態 で 海 底 の 鉱 砕 堆 積 位 置 に 着 底 さ せ て 集 鉱 し て 採 鉱 母

船 に 搬 送 す る こ と に よ り 、 一 台 の 採 鉱 機 を 使 っ て 、 効 率 よ く 採 鉱 作 業 を 行 う こ と が で き る

。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 ま た 、 本 発 明 に お い て 、 前 記 採 鉱 機 を 採 鉱 母 船 か ら 海 底 に お け る 所 定 位 置 に 着 底 さ せ る

際 に 、 前 記 採 鉱 機 に 搭 載 し た 水 中 位 置 測 位 装 置 、 フ ァ イ ン ダ ー テ レ ビ 付 き 深 海 カ メ ラ か ら

の 信 号 に よ り 採 鉱 機 の 位 置 を 採 鉱 母 船 上 で 確 認 し な が ら 採 鉱 機 に 付 設 し て あ る ス ラ ス タ ー

に よ り 位 置 を 調 整 し な が ら 下 降 さ せ る こ と に よ り 、 暗 視 野 状 態 で 潮 流 な ど が あ る 大 深 海 で

あ っ て も 容 易 に 且 つ 簡 単 に 計 画 し た 所 定 の 現 場 に 着 底 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 更 に 、 海 底 の 採 鉱 位 置 や 集 鉱 位 置 お よ び そ の 周 辺 の 情 報 を 前 記 採 鉱 機 に 搭 載 し た 水 中 位

置 測 位 装 置 、 フ ァ イ ン ダ ー テ レ ビ 付 き 深 海 カ メ ラ 、 ソ ナ ー 画 像 に よ り 採 鉱 母 船 上 に 送 信 し
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、 船 上 で 確 認 し て 後 に 採 鉱 機 を 着 底 さ せ る こ と に よ り 確 実 に 計 画 し た 所 定 位 置 に 採 鉱 機 を

着 底 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 更 に ま た 、 前 記 海 底 の 所 定 位 置 に 着 底 後 に 、 前 記 採 鉱 機 に 搭 載 し た 水 中 位 置 測 位 装 置 、

フ ァ イ ン ダ ー テ レ ビ 付 き 深 海 カ メ ラ 、 ソ ナ ー 画 像 に よ り 前 記 採 鉱 機 の ク ロ ー ラ お よ び 切 削

ド ラ ム な ど の 駆 動 機 構 に つ い て の 異 常 を 採 鉱 母 船 上 で 確 認 す る こ と に よ り 、 即 座 に 対 応 す

る こ と が で き 、 無 駄 な 時 間 と 作 業 を 省 く こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 加 え て 、 前 記 海 底 の 採 鉱 位 置 に 着 底 後 に 、 前 記 採 鉱 機 に 搭 載 し た 水 中 位 置 測 位 装 置 、 フ

ァ イ ン ダ ー テ レ ビ 付 き 深 海 カ メ ラ 、 ソ ナ ー か ら の 画 像 に よ り 船 上 に お い て 移 動 距 離 お よ び

移 動 ル ー ト を 確 認 し な が ら 前 記 採 鉱 機 を 走 行 さ せ て 所 定 の 採 鉱 位 置 に 移 動 さ せ る こ と が で

き 、 前 記 海 底 の 所 定 位 置 に 着 底 後 に 、 前 記 採 鉱 機 に 搭 載 し た フ ァ イ ン ダ ー テ レ ビ 付 き 深 海

カ メ ラ 、 ソ ナ ー か ら の 画 像 に よ り 船 上 に お い て 前 記 採 鉱 機 の 位 置 、 姿 勢 な ど を 確 認 し な が

ら 前 記 ク ロ ー ラ お よ び 切 削 ド ラ ム な ど を 遠 隔 駆 動 さ せ る こ と に よ り 暗 視 の 大 深 海 に お い て

も 容 易 且 つ 確 実 に 海 底 鉱 床 を 採 鉱 、 集 鉱 を す る こ と が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ６ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 大 深 海 に 存 在 す る 海 底 鉱 床 を 容 易 且 つ 確 実 に 採 鉱 、 集 鉱 す る こ と が 可

能 で あ り 、 採 鉱 母 船 か ら の 採 鉱 機 の 昇 降 や 海 底 で の 作 業 効 率 を 向 上 さ せ て 、 き わ め て 効 率

の よ い 採 鉱 、 集 鉱 を す る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ７ 】

【 図 １ 】 本 発 明 に 使 用 す る 採 鉱 機 に つ い て の 好 ま し い 実 施 の 形 態 を 示 す 分 解 し た 状 態 の 側

面 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 図 １ に 示 し た 実 施 の 形 態 に お け る 採 鉱 機 に つ い て の 本 体 を 示 す 平 面 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 図 １ に 示 し た 採 鉱 機 に つ い て の 実 施 の 形 態 に お け る 掘 削 装 置 を 装 着 し た 状 態 の 側

面 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 図 １ に 示 し た 採 鉱 機 に つ い て の 実 施 の 形 態 に お け る 集 鉱 装 置 を 装 着 し た 状 態 の 側

面 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 図 ３ に 示 し た 実 施 の 形 態 に お け る 採 鉱 機 を 用 い た 使 用 状 態 を 示 す 説 明 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 図 ３ に 示 し た 実 施 の 形 態 に お け る 採 鉱 機 を 用 い た 使 用 状 態 を 示 す 説 明 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 図 ３ に 示 し た 実 施 の 形 態 に お け る 採 鉱 機 を 用 い た 使 用 状 態 を 示 す 拡 大 説 明 図 で あ

る 。

【 図 ８ 】 図 ３ に 示 し た 実 施 の 形 態 に お け る 採 鉱 機 を 用 い た 異 な る 使 用 状 態 を 示 す 拡 大 説 明

図 で あ る 。

【 図 ９ 】 図 ４ に 示 し た 実 施 の 形 態 に お け る 採 鉱 機 を 用 い た 使 用 状 態 を 示 す 説 明 図 で あ る 。

【 図 １ ０ 】 図 ４ に 示 し た 実 施 の 形 態 に お け る 採 鉱 機 を 用 い た 異 な る 使 用 状 態 を 示 す 拡 大 説

明 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ８ 】

　 以 下 に 、 本 発 明 を 図 面 に 示 す 実 施 の 形 態 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 図 １ は 本 発 明 で あ る 海 底 鉱 床 の 採 鉱 方 法 を 実 施 す る た め に 用 い ら れ る 採 鉱 ユ ニ ッ ト に 用

い ら れ る 採 鉱 機 １ の 好 ま し い 実 施 の 形 態 を 示 す も の で あ り 、 採 鉱 機 １ は 、 左 右 一 対 の ク ロ

ー ラ １ １ が 備 え ら れ て い る 本 体 フ レ ー ム １ ２ に 前 後 方 向 へ ス ラ イ ド 可 能 な ス ラ イ ド ブ ー ム

１ ３ が 配 置 さ れ て い る と と も に 、 こ の ス ラ イ ド ブ ー ム １ ３ の 先 方 に 伸 縮 シ リ ン ダ １ ５ ， １

５ に よ り 上 下 に 揺 動 可 能 な 取 付 け ブ ー ム １ ６ が 配 置 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 前 記 ク ロ ー ラ １ １ ， １ １ は 陸 上 で 使 用 さ れ る も の と 変 わ り な い が 高 圧 の 海 水 中 で も 作 動

が 可 能 な も の で あ り 、 例 え ば 後 方 の 駆 動 輪 １ ７ に 配 置 し た モ ー タ や 減 速 機 な ど の 本 体 フ レ
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ー ム １ ２ に 搭 載 さ れ る 駆 動 手 段 （ 図 示 せ ず ） に よ り 走 行 す る も の で あ り 、 本 実 施 の 形 態 で

は 船 上 か ら 例 え ば ア ン ピ リ カ ル ケ ー ブ ル （ 図 示 せ ず ） な ど を 用 い 有 線 に よ り 運 転 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 そ し て 、 前 記 取 付 け ブ ー ム １ ６ に は 海 底 鉱 床 を 掘 削 す る た め に 用 い ら れ る 掘 削 装 置 ２ と

、 掘 削 装 置 ２ に よ り 掘 削 さ れ て 海 底 に 散 在 す る 鉱 砕 を 集 鉱 す る 集 鉱 装 置 ３ が 交 換 可 能 に 取

り 付 け ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 本 実 施 の 形 態 で は 掘 削 装 置 ２ は 、 後 部 に た と え ば 油 圧 モ ー タ の よ う な 回 転 駆 動 部 ２ １ を

内 蔵 す る と と も に 先 端 に 前 記 回 転 駆 動 部 ２ １ に よ り 回 転 す る 周 囲 に 複 数 の 掘 削 ビ ッ ト （ 図

示 せ ず ） を 突 設 さ せ た 掘 削 ド ラ ム ２ ２ を 備 え た 構 成 で あ り 、 後 部 に 備 え た 取 付 部 ２ ３ に お

い て 前 記 取 付 け ブ ー ム １ ６ に 取 り 外 し 可 能 に 装 着 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ま た 、 前 記 集 鉱 装 置 ３ は 、 前 記 取 付 け ブ ー ム １ ６ に 取 り 外 し 可 能 に 装 着 さ れ る 先 端 に 吸

込 口 ３ １ を 形 成 し た 集 鉱 ノ ズ ル ３ ２ と 、 本 体 フ レ ー ム １ ２ の 前 後 に わ た っ て 配 置 さ れ る 集

鉱 管 ３ ３ と 、 前 記 集 鉱 ノ ズ ル ３ ２ と 集 鉱 管 ３ ３ と を 繋 ぐ フ レ キ シ ブ ル 管 ３ ４ と 、 前 記 集 鉱

管 ３ ３ の 後 端 に 接 続 さ れ て 後 述 す る 海 底 の 所 定 位 置 に 設 置 さ れ た 水 中 ポ ン プ の 吸 い 込 み 口

に 接 続 さ れ る 移 送 ホ ー ス ３ ５ と か ら 構 成 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 更 に 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 本 体 フ レ ー ム １ ２ に 、 採 鉱 機 １ が 深 海 の 高 圧 下 に お い て も 正

常 に 走 行 で き る よ う に す る た め や 掘 削 ド ラ ム ２ ２ に よ り 掘 削 時 に 記 採 鉱 機 １ が 安 定 し た 姿

勢 を 保 つ こ と が で き る よ う に す る た め に カ ウ ン タ ー ウ ェ イ ト １ １ １ を 後 方 に 配 置 し て お り

、 ま た 、 海 底 や 海 底 鉱 床 に お い て 安 定 し た 状 態 を 保 つ よ う に 、 ア ウ ト リ ガ ー １ ８ が 設 置 さ

れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 更 に ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 採 鉱 機 １ に は 水 中 位 置 測 定 装 置 、 ソ ナ ー 、 ス ラ ス タ ー 、

（ 図 示 せ ず ） 並 び に フ ァ イ ン ダ ー テ レ ビ 付 き 深 海 カ メ ラ （ Ｆ Ｄ Ｃ ） １ ９ 等 が 設 置 さ れ て い

る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 次 に 、 前 記 海 底 鉱 床 の 採 鉱 ユ ニ ッ ト を 用 い た 本 発 明 で あ る 海 底 鉱 床 の 採 鉱 方 法 に つ い て

説 明 す る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 図 ５ 乃 至 図 １ ０ は 前 記 図 １ 乃 至 図 ４ に 示 し た 採 鉱 機 １ を 用 い た 本 発 明 で あ る 海 底 鉱 床 の

採 鉱 方 法 に つ い て の 実 施 の 形 態 の 一 例 を 示 す も の で あ り 、 本 発 明 で あ る 海 底 鉱 床 の 採 鉱 ユ

ニ ッ ト は 、 主 と し て 前 記 採 鉱 機 １ と 海 底 の 所 定 位 置 に 配 置 さ れ る 水 中 ポ ン プ ４ と こ れ ら お

よ び こ れ ら の 付 属 機 器 や 機 材 （ 図 示 せ ず ） を 積 載 し て 海 底 鉱 床 の 現 場 に 搬 送 す る 採 鉱 母 船

５ と か ら な り 、 特 に 、 採 鉱 母 船 ５ は 、 前 記 採 鉱 機 １ や 水 中 ポ ン プ ４ な ど の 各 機 器 を 海 底 に

昇 降 さ せ る 昇 降 機 ５ １ 、 海 底 に 着 底 さ せ る 前 記 各 機 器 を 遠 隔 操 作 す る た め の 各 種 の セ ン サ

ー や 制 御 装 置 ５ ２ 、 更 に は 、 海 底 か ら 搬 送 さ れ る 海 底 鉱 床 か ら 採 鉱 し た 鉱 砕 を 積 載 す る 積

載 庫 ５ ３ な ど を 有 し て い る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 そ し て 、 始 め に 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 採 鉱 機 １ な ど の 機 器 な ど を 採 鉱 母 船 ５ に 積 載 し て

採 鉱 現 場 の 海 域 に 搬 送 し 、 採 鉱 機 １ な ど を 船 上 に 備 え た 昇 降 機 ５ １ を 用 い て 予 め 調 査 し て

お い た 海 底 の 所 定 の 位 置 に 着 底 さ せ る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 こ の と き 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 最 初 に 採 鉱 機 １ に 掘 削 装 置 ２ を 装 着 し た 状 態 と し て 昇 降

機 ５ １ に よ り ワ イ ヤ ー な ど で 吊 下 げ て 海 底 に 着 底 さ せ る こ と に な る が 、 鉱 床 の あ る 海 底 ま

で は 数 千 メ ー ト ル も あ る の が 通 常 で あ り 、 海 上 は 風 や 波 浪 が あ っ た り す る の で 採 鉱 母 船 ５

は 海 上 の 所 定 位 置 に ピ ン ポ イ ン ト に 停 泊 し て い る 訳 に は い か ず 、 海 中 で は 潮 流 も あ り 吊 り

下 げ ら れ た 機 器 が 浮 遊 状 態 に な る の で 深 海 に お け る 海 底 の 所 定 位 置 に 着 底 さ せ る の は き わ

め て 困 難 な 作 業 と な る 。
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【 ０ ０ ３ ０ 】

　 そ こ で 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 採 鉱 機 １ に 搭 載 し た 水 中 位 置 測 位 装 置 、 ス ラ ス タ ー お よ び

フ ァ イ ン ダ ー テ レ ビ 付 き 深 海 カ メ ラ １ ９ を 用 い て 採 鉱 機 １ の 位 置 を 採 鉱 母 船 ５ 上 で 確 認 し

な が ら 海 底 ６ に 沈 降 さ せ る こ と に よ り 、 予 め 測 定 し て あ る 所 定 の 採 鉱 位 置 に 確 実 に 沈 降 さ

せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 具 体 的 に は 、 例 え ば 潮 流 の 影 響 に よ り 所 定 の 着 底 地 点 に 対 し て 水 平 方 向 へ の 変 位 が 生 じ

た 場 合 に は 採 鉱 母 船 ５ を 操 舵 し て 位 置 を 修 正 し 、 潮 流 な ど に よ り 採 鉱 機 １ 自 身 が 回 転 し た

り し た 場 合 に は 採 鉱 機 １ に 搭 載 し て い る 水 準 器 や 方 位 径 で 確 認 し て ス ラ ス タ ー （ 図 示 せ ず

） に よ り 正 位 に 修 正 す る 。 尚 、 採 鉱 機 １ の 機 構 な ら び に 搭 載 機 器 の 操 作 な ど は 全 て 採 鉱 母

船 ５ に 設 置 さ れ た 制 御 装 置 ５ ２ に よ り 基 本 的 に 有 線 に よ り 遠 隔 制 御 さ れ る （ 以 下 同 様 ） 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 そ し て 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 海 底 近 く ま で 沈 降 さ せ た 採 鉱 機 １ を 着 底 さ せ る 前 に 、 採 鉱

機 １ に 搭 載 し た 水 中 位 置 測 位 装 置 か ら の 位 置 情 報 、 お よ び フ ァ イ ン ダ ー テ レ ビ 付 き 深 海 カ

メ ラ １ ９ や ソ ナ ー か ら の 画 像 を 採 鉱 母 船 ５ に お け る 制 御 装 置 ５ ２ の 制 御 監 視 モ ニ タ （ 図 示

せ ず ） に よ り 視 認 し て 所 定 の 位 置 で あ る こ と と 着 底 に 支 障 の な い こ と を 確 認 し た 後 に 着 底

さ せ る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 従 っ て 、 安 全 に 着 底 が 行 わ れ る の で 採 鉱 機 １ な ど の 機 器 が 損 傷 す る 心 配 が な く 、 ま た 、

着 底 地 点 の 情 報 を 入 手 で き る こ と か ら そ の 後 の 作 業 を 無 駄 な く 迅 速 且 つ 確 実 に 行 う こ と が

で き る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 さ ら に 、 本 実 施 の 形 態 で は 着 底 後 に 、 掘 削 ド ラ ム ２ ２ や ク ロ ー ラ １ １ ， １ １ の 動 作 な ど

を 確 認 し て 着 底 時 の 衝 撃 力 や 水 圧 な ど に よ る 影 響 が な い こ と を 確 認 す る 。 こ れ ら の 確 認 に

つ い て は 各 機 器 に 各 種 の セ ン サ ー な ど を 設 置 し て お き 、 そ れ ら か ら の 検 知 信 号 を 採 鉱 母 船

５ 上 の 制 御 装 置 ５ ２ に よ り 確 認 す る こ と が で き る （ 図 示 せ ず ） 。 殊 に 、 本 実 施 の 形 態 で は

採 鉱 機 １ は フ ァ イ ン ダ ー テ レ ビ 付 き 深 海 カ メ ラ １ ９ や ソ ナ ー な ど を 搭 載 し て い る の で 、 こ

れ ら の 機 器 を 採 鉱 機 １ の 周 囲 だ け で な く 採 鉱 機 １ 自 身 の 機 器 に つ い て も 映 像 が 得 ら れ る 位

置 に 設 置 し 、 或 い は 自 身 の 機 器 の 映 像 が 得 ら れ る も の を 別 に 搭 載 す る こ と に よ り 、 主 要 機

材 に 以 上 が な い こ と を 採 鉱 母 船 ５ の 制 御 装 置 ５ ２ に 送 信 し て 画 像 で 確 認 す る こ と に よ り ク

ロ ー ラ １ １ ， １ １ お よ び 切 削 ド ラ ム ２ ２ な ど の 駆 動 機 構 に つ い て の 異 常 を 確 認 す る こ と が

で き る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 こ の よ う に し て 着 底 し た 採 鉱 機 １ は 、 ク ロ ー ラ １ １ ， １ １ を 駆 動 し て 海 底 を 走 行 さ せ て

所 定 の 海 底 鉱 床 に 向 け て 走 行 、 移 動 さ せ る 。 こ の と き 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 採 鉱 機 １ に 搭

載 し た 水 中 位 置 測 位 装 置 や 方 位 計 か ら の 検 知 信 号 、 フ ァ イ ン ダ ー テ レ ビ 付 き 深 海 カ メ ラ １

９ 、 ソ ナ ー か ら の 画 像 を 採 鉱 母 船 ５ に お け る 制 御 装 置 ５ ２ の 制 御 監 視 モ ニ タ （ 図 示 せ ず ）

に よ り 視 認 し て 船 上 に お い て 移 動 距 離 お よ び 移 動 ル ー ト を 確 認 し な が ら 走 行 さ せ て 所 定 の

採 鉱 位 置 に 確 実 に 且 つ 迅 速 に 移 動 さ せ る こ と が で き る 。 勿 論 、 前 記 水 中 位 置 測 位 装 置 、 フ

ァ イ ン ダ ー テ レ ビ 付 き 深 海 カ メ ラ １ ９ 、 ソ ナ ー か ら の 採 鉱 機 １ の 前 方 の 情 報 を 確 認 し な が

ら 行 う こ と に よ り 障 害 箇 所 を さ け て 目 的 箇 所 へ 移 動 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 本 実 施 の 形 態 で は 採 鉱 機 １ の 走 行 手 段 と し て ク ロ ー ラ １ １ 、 １ １ を 用 い て い る の で 海 底

に 凹 凸 が あ っ た り 傾 斜 面 で あ っ て も 支 障 な く 迅 速 に 且 つ 方 向 を 問 わ ず に 走 行 可 能 で あ り 、

ま た 所 定 の 採 鉱 箇 所 で 確 実 に 停 止 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 以 上 の 手 順 で 、 図 ６ に 示 す よ う に 海 底 鉱 床 ７ の 所 定 の 採 鉱 位 置 に 採 鉱 機 １ が 配 置 さ れ 、

図 ７ に 示 す よ う に 、 海 底 鉱 床 ７ を 採 鉱 機 １ の 先 端 に 備 え た 掘 削 装 置 ２ の 掘 削 ド ラ ム ２ ２ に

よ り 採 鉱 し て 鉱 砕 ８ に す る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】
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　 こ の と き 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 採 鉱 機 １ に 搭 載 し た フ ァ イ ン ダ ー テ レ ビ 付 き 深 海 カ メ ラ

１ ９ 、 ソ ナ ー か ら の 画 像 に よ り 採 鉱 母 船 ５ に お け る 制 御 装 置 ５ ２ の 制 御 監 視 モ ニ タ に お い

て 前 記 採 鉱 機 １ の 位 置 、 姿 勢 な ど を 確 認 し な が ら ク ロ ー ラ １ １ ， １ １ お よ び 切 削 ド ラ ム ２

２ な ど を 遠 隔 駆 動 さ せ て 掘 削 を 行 う 。 殊 に 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 海 底 鉱 床 ７ が 上 り の 急 傾

斜 地 で あ る 場 合 に は 状 況 に 応 じ て ア ウ ト リ ガ ー １ ８ を 用 い て 滑 り 落 ち る 心 配 な く 安 定 姿 勢

に よ り 掘 削 を 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 殊 に 、 本 実 施 の 形 態 で は 本 体 フ レ ー ム １ ２ の 後 方 に カ ウ ン タ ー ウ ェ イ ト １ １ １ を 搭 載 し

て い る の で 高 圧 下 の 深 海 で も 浮 力 や 潮 流 の 影 響 を な く し て 確 実 に 海 底 ６ を 走 行 さ せ る こ と

が で き る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 こ の よ う に し て 海 底 鉱 床 ７ を 掘 削 し て 鉱 砕 ８ を 形 成 し 、 こ れ を ク ロ ー ラ １ １ ， １ １ に よ

り 整 地 し な が ら 採 鉱 機 １ を 進 行 す る 。 掘 削 作 業 は 、 予 め 計 画 し た 所 定 の 採 掘 量 も し く は 掘

削 時 間 が 経 過 し た ら 停 止 し 、 前 記 採 鉱 機 １ を 海 底 に 降 ろ し た と き と 逆 の 手 順 に よ り 採 鉱 母

船 ５ に 引 き 上 げ る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 次 に 、 前 記 採 鉱 母 船 ５ に 引 き 上 げ た 採 鉱 機 １ の 掘 削 装 置 ２ を 取 付 け ブ ー ム １ ６ か ら 取 り

外 し 、 代 わ り に 前 記 図 ４ に 示 し た よ う に 集 鉱 装 置 ３ を 取 り 付 け て 、 前 記 図 ５ に 示 し た 掘 削

装 置 ２ を 装 着 し た 場 合 と 同 様 の 手 順 に よ り 前 記 海 底 の 掘 削 現 場 に 沈 降 さ せ て 着 底 さ せ る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 そ し て 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 採 鉱 機 １ に 搭 載 さ れ て い る 集 鉱 管 ３ ３ の 後 端 が 移 送 ホ ー ス

３ ５ を 介 し て 海 底 ６ に 設 置 さ れ た 水 中 ポ ン プ ４ に 接 続 さ れ 、 更 に 水 中 ポ ン プ ４ の 排 出 口 と

採 鉱 母 船 ５ と の 間 に フ レ キ シ ブ ル ラ イ ザ ー ４ １ が 連 結 さ れ る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 そ し て 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 前 記 掘 削 装 置 ２ を 装 着 し た 状 態 の 採 鉱 機 １ で 海 底 鉱 床 を

掘 削 し て 形 成 し た 鉱 砕 ８ を 集 鉱 し て 採 鉱 母 船 ５ へ 搬 送 す る こ と に よ り 短 時 間 で 効 率 よ く 海

底 資 源 を 採 取 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 更 に 詳 し く 説 明 す る と 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 採 鉱 機 １ は 前 記 掘 削 装 置 ２ を 取 り 付 け た 採

鉱 機 １ に よ り 掘 削 し て 形 成 し た 鉱 砕 ８ を 集 鉱 ノ ズ ル ３ ２ の 先 端 に 形 成 さ れ る 吸 込 口 ３ １ か

ら 吸 い 込 み 、 集 鉱 ノ ズ ル ３ ２ の 後 端 に 接 続 し た フ レ キ シ ブ ル 管 ３ ４ を 介 し て 本 体 フ レ ー ム

１ ２ に 設 置 さ れ た 集 鉱 管 ３ ３ の 後 端 に 接 続 し た 移 送 ホ ー ス ３ ５ を 介 し て 水 中 ポ ン プ ４ に 搬

送 さ れ 、 更 に 、 フ レ キ シ ブ ル ラ イ ザ ー ４ １ に よ り 採 鉱 母 船 ５ に 搬 送 さ れ 、 採 鉱 母 船 ５ に 設

置 さ れ た 積 載 庫 ５ ３ に 積 載 さ れ る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 そ し て 、 所 定 の 採 鉱 作 業 が 終 了 し た ら 、 採 鉱 機 １ を 採 鉱 母 船 ５ に 引 き 上 げ て 帰 港 し 、 採

取 し た 海 底 鉱 材 を 荷 揚 げ す る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 こ の よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 一 台 の 採 鉱 機 １ に よ り 掘 削 お よ び 掘 削 し た 鉱 砕 を

集 鉱 す る こ と が で き る の で 、 設 備 の 点 で 有 利 で あ る ば か り か 、 採 鉱 母 船 ５ に 採 鉱 機 と 集 鉱

機 を 積 載 す る 必 要 が な く 、 小 型 の 採 鉱 母 船 ５ に よ り 作 業 を 行 う こ と が で き 、 機 動 性 に 富 む

と と も に 経 済 面 で も 有 利 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 １ 採 鉱 機 、 ２ 掘 削 装 置 、 ３ 集 鉱 装 置 、 ４ 水 中 ポ ン プ 、 ５ 採 鉱 母 船 、 ７ 海 底 鉱 床 、

８ 鉱 砕 、 １ １ ク ロ ー ラ 、 １ ２ 本 体 フ レ ー ム 、 １ ３ ス ラ イ ド ブ ー ム 、 １ ５ 　 伸 縮 シ リ ン

ダ 、 １ ６ 　 取 付 け ブ ー ム 、 １ ７ 　 駆 動 輪 、 １ ８ 　 ア ウ ト リ ガ ー 、 １ ９ フ ァ イ ン ダ ー テ レ

ビ 付 き 深 海 カ メ ラ 、 ２ １ 　 回 転 駆 動 部 、 ２ ２ 切 削 ド ラ ム 、 ２ ３ 　 取 付 部 、 ３ １ 　 吸 込 口

、 ３ ２ 集 鉱 ノ ズ ル 、 ３ ３ 　 集 鉱 管 、 ３ ４ 　 フ レ キ シ ブ ル 管 、 １ １ １ 　 カ ウ ン タ ー ウ ェ イ

ト
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【 図 ６ 】
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