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研究成果の概要（和文）： 

本研究の目的は、高精度かつ高解像度のトモグラフィーモデルから、全地球の化学組成構造及
び温度構造を制約することである。代表者の世界最先端のトモグラフィー手法を活用し、全マ
ントルの詳細な地震波速度を推定した。また稠密な日本のアレイデータを用い、不連続面のト
ポグラフィーモデルを推定した。両者の間に短波長スケールの相関関係があることを明らかに
し、マントル最下部に化学組成不均質があることの強い証拠を得た。 
 
研究成果の概要（英文）： 
The purpose of this study is to constrain chemical and thermal structures of the whole 
Earth by obtaining tomography models with higher accuracy and resolution.  By using our 
advanced method, we obtained fine velocity model of the whole mantle.  We also obtained 
fine topography model of the discontinuities by using dense Japanese array data.  We 
showed fine-scale spacial correlations between these two models and obtained strong 
evidence for the existence of chemical heterogeneities in the lowermost mantle. 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 地震震学的な内部構造推定は、地球内部

のダイナミクスを理解する上で重要な
課題として位置づけられていた。 

 
(2) これまでの地震学的な内部構造推定は、

Ｐ波速度やＳ波速度など、特定の１つの

パラメータのみを推定する研究がほと
んどであった。 

 
(3) 地球内部の温度構造・化学組成構造を理

解するためには、複数の地震学的構造パ
ラメータ間の相関を明らかにすること
が重要であった。 
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２．研究の目的 
(1) 詳細な全地球の地震波速度構造を推定

すること。 
 
(2) 詳細な不連続面のトポグラフィーを推

定すること。 
 
(3) 地震波速度構造および不連続面トポグ

ラフィーの間の相関を明らかにし、地球
内部の温度構造・化学組成構造を制約す
ること。 

 
３．研究の方法 
(1) 代表者が開発した世界最先端の内部構

造推定手法を応用し、全マントルの詳細
な(水平方向に 500kmスケールの)Ｓ波速
度構造を推定した。 

 
(2) 稠密な日本のアレイデータを活用し、D”

不連続面の詳細な(水平方向に 250kmス
ケールの)トポグラフィーを推定した。 

 
(3) 両者の間の相関を明らかにすることに

より、最下部マントルに化学組成不均質
があるかを考察した。 

 
４．研究成果 
(1) 本研究では，代表者の開発した手法を用

い，観測地震波形データに含まれる全情
報を活用した内部構造推定を実施した。
これにより特に最下部マントルの解像
度が改善された。これは従来の手法では
利用困難であった，後続波を活用してい
ることによる。 

 
(2) 上記手法を活用し，全マントルのＳ波速

度構造を推定した。従来の手法に比べ，
最下部マントルの短波長不均質構造を
より鮮明にイメージングすることに成
功し，最下部マントルの低速度異常は概
してシート状の形状をしていることを
見いだした（図１）。この結果は，マン
トル上昇流のダイナミクスに新たな制
約を与える。 

 
(3) 日本に展開される稠密なアレイデータ

を用い，西太平洋下の詳細な速度構造並
びに D”不連続面のトポグラフィーを推
定し，両者の間に高い空間的な相関が存
在することを見いだした（図２）。 

 
(4) 図１及び２で示した速度構造モデルを

比較し，両者が整合的であることを確認
した（図３）。これにより得られたモデ
ルの信憑性が高いことを示した。 

 

(5) 以上の結果を勘案した結果，最下部マン
トルには，温度不均質及び化学不均質の
双方が存在することが示唆された。また
最下部マントルからの上昇流は，図４で
表されるような熱・組成対流であること
が示唆された。 

 

図１: 本研究及び従来の手法で求められ
た最下部マントルの速度構造モデ
ルの比較 

 
 

図２: 推定された速度構造モデルとトポ
グラフィーモデル 

 



 

 

(6) 本研究では，代表者の開発した手法を用
いることにより，全マントル構造モデル
の解像度を，稠密アレイ解析で得られる
微細構造モデルの水準にまで改善した。
これまでは，全マントル構造推定とアレ
イ解析とは，別の空間スケールを議論す
るものと考えられていたが，本研究によ
り，直接比較可能になった。これは本研
究の与えた重要なインパクトである。 

 

図３：図１及び２の速度構造モデルの比較 
 
 

 
図４：推定された速度構造モデル及びトポ

グラフィーモデルから示唆される，
最下部マントルの描像 

 
(7) 全マントルモデルと，稠密アレイ解析に

より得られたモデルを比較することに
より，地球ダイナミクスに対し制約が与
えられることを示したことも，本研究の
重要なインパクトと言える。 

 
(8) 本研究の稠密アレイ解析の研究対象領

域は，日本のアレイデータにより最も詳
しく調べられる領域の１つである。この
地域に，マントル対流上昇流が存在する
ことを見いだしたことは，今後の研究計

画の立案に重要な意味を持つ。なぜなら，
マントル対流上昇流のダイナミクスの
制約は，重要かつ未解決な課題であるが，
日本及びその周辺地域の観測・解析をさ
らに充実させることにより，大きな進展
をもたらされることが期待されるから
である。 
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