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研究分野：海底テクトニクス 
科研費の分科・細目：地球惑星科学・固体地球惑星物理学 
キーワード：地殻マントル物質・地球観測・地質学・熱水・中央海嶺 
 
１．研究計画の概要  
	 本計画研究では、固体地球と海洋境界部の
現象を支配する海底下の流れ「海底下の大
河」(以下「大河」)を解明するという領域全
体の目標の中で、大河の流れている場の地学
的特徴(テクトニックセッティング)がいか
に大河の水(流体の物理・化学特性)や河口	 
(熱水噴出孔)の様式を支配するかを解明す
る。	 
	 特に「マグマ活動規制型=イオウの大河」
の例である南部マリアナ熱水系と「断層規制
型=水素の大河」の例である中央インド洋海
嶺熱水系を主な対象として、高分解能の浅部
地質構造調査と深部地殻構造調査を実施し、
両者の地質・地球物理学的背景を明らかにす
ることを目的とする。具体的には、マグマイ
ンプットの分布、熱水循環経路、母岩の種類
と変質過程を観測結果に基づいて推定し、数
値実験等によりこれらの地質・地球物理学的
背景が熱水の化学的性質や熱水系の特徴に
どのように結びついているかを解明する。	 
 
２．研究の進捗状況  
	 南部マリアナ（「イオウの大河」）と中央イ
ンド洋海嶺（「水素の大河」）の 2つの熱水系
を対象に複数の観測航海を実施し、それぞ
れの熱水系におけるマグマインプット
の推定、熱水循環経路の把握、母岩の性
質と熱水変質過程の解明に取り組んだ。	 
（１）南部マリアナ海域「イオウの大河」	 
	 2009 年に、AUV うらしまを用いて、熱
水域周辺の高分解能地形地質調査、磁化
構造探査を実施した。調査域に含まれる
3 つの熱水フィールドそれぞれの火山地
形・断層地形の分布と磁化構造が明らか
にし、熱水循環を駆動する熱源となるマ

グマの分布や過去の熱水活動の可能性
を示す証拠を得た。さらに、この調査で
得られたデータから同海域に未知の熱
水噴出孔の存在を推定し、実際に翌 2010
年に潜水船により新たな熱水噴出孔を
発見した。2010 年には、領域全体で取り
組んでいる海底設置型掘削装置 BMS 掘削に
参画し、基盤岩試料の岩石学的分析並びに岩
石磁気測定を開始した。また、熱水循環系お
よびその周辺の深部構造（地殻・上部マント
ル）のイメージングを行うため、2010 年に同
海域に海底地震計 13 台と海底電位差磁力計
11 台による 3 ヶ月の観測を実施し、地震波構
造・微小地震分布・電気伝導度構造の推定に
取り組んでいる。	 
（２）インド洋海域「水素の大河」	 
	 2009 年に、潜水船による岩石調査およ
び反射法地震探査を行い、熱水噴出孔の
近傍に超マフィック岩の大規模な露出
を確認した。このことは、インド洋の「水
素の大河」が超マフィック岩の蛇紋岩化
に際して水素が発生するプロセスに起
因することを直接示す重要な発見であ
る。また反射法探査の結果、表層の岩石
種と反射特性の強い相関が明らかにな
り、物理探査により岩石種を判断する新
しい手法となる可能性を拓いた。また、
超マフィック岩の大規模露出域に比較
的最近の熱水活動の痕跡を新たに発見
した。2010 年には、白鳳丸と AUV うらし
まを用いた高分解能の地形・地質・地磁
気調査と岩石採取を実施した。その結果、
より広範囲での地質構造が明らかにな
り、同海域のテクトニックな発達過程を
復元すべく取り組んでいる。	 
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３．現在までの達成度  
②	 おおむね順調に進展している	 
	 潜水船による地質調査等に関しては、当初
計画より多くの航海が実現し、新たな熱水孔
の発見を含む計画以上の成果が上がってい
る。また、領域内の他の計画研究との共同調
査が複数実現し、化学・微生物学との融合を
進めることができた。一方、地震計等の海底
長期観測に関しては、観測船のシップタイム
の制限などから、解析手法の変更を迫られた。
また、数値シミュレーションと観測との連携
がやや遅れている。以上から、全体としては
おおむね順調に進展していると判断する。	 
 
４．今後の研究の推進方策	 
	 これまでの観測については概ね順調に進
展しているので、後半 2年については解析の
加速化と、シミュレーションも含めて多種多
様なデータを統合して熱水域の地質・地球物
理学的背景のモデルを樹立することに力を
入れる予定である。また、2011 年度に予定し
ていた、インド洋海域での海底地震計・電位
差磁力計による深部構造イメージングにつ
いては、震災対応のために観測船の運航計画
が大幅に変更となり、2011 年度には実施でき
ないことになった。2012 年には航海が行われ
る見込みだが、観測が最終年にずれこむため、
観測結果の解析とモデルへの統合を加速す
るために追加の PD や研究補助の雇用を検討
中である。	 
	 
５.	 代表的な研究成果	 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線）	 
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