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研究成果の概要（和文）：科学掘削で得られた海洋地殻からマントル構成岩石試料の物理的性質を測定した結
果、岩相の違いや変質の程度と明確な相関を示した。特に電気比抵抗は、岩石試料の他の物理特性（弾性波速
度、空隙率、色指数）と良い相関を示す。これは、岩石中の空隙の多さと、それを満たす溶液量が、試料全体の
電気伝導度（電気比抵抗と逆相関）のファクターとなっていることを示している。また、岩石の変質度とも良い
相関を示すことから、岩石が変質する際にその試料の空隙率を変化させ、それに相関して物理特性が変化するこ
とが示せた。
　この結果は、岩石の産地や産状に関わらず、変質度と鉱物組み合わせのみによって決定することも明らかにな
った。

研究成果の概要（英文）：Using rock samples from past scientific drilling, we measured the physical 
properties of rocks constituting the oceanic crust to mantle. We found clear correlations with 
differences in lithology and degree of alteration.　Especially, the electrical resistivity 
correlates well with other physical properties of rock samples (elastic wave velocity, porosity, and
 color index). This indicates that the amount of porosity in the rock and the amount of solution 
that fills it are factors in the electrical conductivity (inversely correlated with electrical 
resistivity) of the entire sample. It also shows a good correlation with the degree of alteration of
 the rock, indicating that the alteration of the rock changes the porosity of the sample, which in 
turn changes its physical properties.
　This result is independent of the rock's provenance and type, and is determined solely by the 
degree of alteration and the mineral combination.

研究分野： 固体地球科学

キーワード： 海洋地殻　蛇紋岩　斑れい岩　電気比抵抗　モホ　岩石物性　海洋科学掘削　陸上科学掘削

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
申請者らの得意とする岩石学的記載手法と、岩石物性計測手法を組み合わせ、さらに掘削船「ちきゅう」の船上
ラボに備わるX線CTスキャナーやマルチセンサーコアロガー（MSCL）等の機器による自動物性計測データなどを
用い、海洋地殻からマントルという海底下地下深い部分の岩石の変質度と物性の変化を定量的に示した。この結
果は、海底下や陸上における地下の構造を理解する上で、極めて有効なデータとなる。すなわち、海面から行う
地球物理学的観測データの解釈にあたって、実際の地下の岩石物性データを、その岩石の鉱物組み合わせや変質
程度を、ある程度示すことが可能となった。今後より詳細なデータ解析を進める足がかりになる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



1．研究開始当初の背景 
 

 地球進化過程において重要な役割を果たす海洋

プレートの研究は、海域における地下構造探査（音

波探査）や、陸上オフィオライトの調査などで実施さ

れている。しかし、その詳細な構造･進化を理解する

ためには、海底掘削などにより地下深部から直接得

られる試料を用いて、実際の海底下の状況を詳細に

解析したデータが必要である。例えば、 

（1）中央海嶺で形成される海洋プレートは、地球

深部から熱･物質を地表に運び、その進化過程で海

水と反応することにより元素･熱交換を行い、さらに沈

み込み帯においてマントル中へと帰依していく。とく

にその一部である海洋地殻は、地球上の約 2/3 の

マグマ生産量を占め、且つ海水との反応フロンティ

アそのものであることから、地球進化過程において重

要な鍵を握っている。日本列島のような島弧におい

ては、この海洋プレートの沈み込みに伴う海洋地殻

の破砕･脱水は、地震･火山などの諸現象を引き起こ

す主原因とも考えられる。しかし、海洋プレートのどの

深さまで、どのタイミングで海水が反応するのか、また

その原因はなにか？など、その進化･変成過程は未

だ明らかではない。海洋地殻は約 6km 厚と海洋全体でみると地球表層に噴出するマグマのおよそ 50％を占

めるため、膨大であり、その全容を詳細に調べる為には、時間も労力も無限にかかってしまう。 
 さらに、 
（2）岩石の弾性波速度は、その密度と相関があることが知られている（Christensen et al., 1982; Schmitt et al., 
2007 など）。しかし、国際深海科学掘削計画（IODP）の南⻄インド洋と⼤⻄洋の海洋地殻掘削において
得られた斑れい岩（下部地殻物質）コア試料を⽐較すると、密度差が殆ど無いにも関わらず、⼤⻄洋
の試料が南⻄インド洋のそれと⽐べてP波速度が約 0.9km/s 遅いことを示している（図１）。この結果は、

海洋地殻上部と下部の速度差に匹敵する。2 つの海域からの試料の主な違いは、１）化学組成、２）鉱物モー

ド組成、３）岩石の海洋底変成作用の程度（変質度）、さらに若干の 4) 密度差と５）空隙率の差であるが、この

速度差が生じる原因を説明するには至っていない。 
 

 

 

2．研究の目的 

 

  本研究は、これまでの記載岩石学や地球化学的手法から目線を変え、海洋下部地殻〜最上部マントルに

おいて、密度・空隙率・弾性波速度などの岩石物性が岩石の鉱物組み合わせや粒径、変成程度によってどの

ように変化するのか、詳細な岩石記載と物性計測データを統合した｢物質･物性構造解析｣を実施しようとするも

のである。具体的には、掘削で得られた斑れい岩・蛇紋岩などの海洋地殻〜最上部マントルを構成する岩石

を用いて、その１）岩石学的特徴（鉱物組み合わせ、変質度）、２）地球化学的特徴と、３）岩石物性（弾性波速

度、密度、空隙率）の関係を詳細に調べることで、海底物理探査により得られるデータの解析に役立てる 
 南⻄インド洋と⼤⻄洋の掘削において得られた斑れい岩試料の P 波速度の差（約 0.9km/s；図 1）
は、海洋地殻上部と下部の速度差に匹敵する。この速度差が生じる原因を解明するために、申請者は、過去

の掘削における船上記載・物性計測データの解析を進める。この速度差を⽣じる原因の解明と、その解析

図 1  インド洋と大西洋の掘削で得られた斑れい岩試
料の P 波速度と全岩密度の関係。大西洋の斑れい岩
は、インド洋のものに比べて平均で約 0.9km/s 遅いこ
とが分かる。 



結果を利⽤し、海洋地殻〜最上部マントルの速度構造から推定される岩⽯の種類と、その変質･変形
により⽣じる岩⽯物性の変化を推定し、地下構造の詳細な理解･再構築に繋げることを⽬的とする。
この斑れい岩試料の主な違いは、１）化学組成、２）鉱物モード組成、３）岩石の海洋底変成作用の程度（変質

度）、さらに若干の 4) 密度差と５）空隙率の差である（表１）。１，２の違いは若干であるが、速度の遅い大西洋

の方が、明らかにインド洋試料に比べてかんらん石が多い。しかし、４，５の差異は、両者のＰ波速度の大きな

違いを説明する 
 さらに、過去掘削航海の船上記載・測定で得られている基礎データが示す P 波速度の地域差の原因を特定

することで、海洋地殻下部における速度変化と、それに関連するモホ面上下（モホ遷移帯）における速度コント

ラストの変化を、海洋プレートの形成と進化過程とともに考察し、海域において行われている広域地下構造探

査データなどの地球物理学的データ解析およびその解釈に役立てる。 
 
 
 
3．研究の⽅法 
 
 主に国際陸上掘削計画(ICDP)オマーン掘削をおよび過去に国際深海掘削計画により得られた
海底の岩⽯コア試料と、その詳細な記載・常温常圧かでの物性計測、および加圧条件下での物性
計測を実施し、データの解析を⾏った。 
(1)岩⽯記載・物性計測およびデータ解析（計400個程度、担当・阿部、岡﨑、⽚⼭）：2016年〜
2018年にかけて⾏われた国際陸上掘削計画(ICDP)オマーン掘削で得られた岩⽯コア試料は、⽇
本の清⽔港に停泊中の地球深部探査船「ちきゅう」へ輸送され、船上ラボにおいて記載分析が⾏
われた。申請者らは2018年7〜9⽉にかけて⾏われたPhase II ChikyuOman2018に参加して岩⽯物
性計測を担当し、岩⽯試料の弾性波速度、空隙率、密度、電気伝導度の計測を⾏った。特に電気
伝導度の計測において、塩⽔に飽和させた状態と乾燥した状態の電気⽐抵抗値を計測も⾏った。 
(2)加圧弾性波測定（担当・⽚⼭および広島⼤学院⽣）：詳しく記載された岩⽯試料を200MPaま
での圧⼒を加えて弾性波速度の測定を⾏った。 
(3) 過去の海洋科学掘削において採取した岩⽯試料の再解析（担当・阿部、冨⼠原）：オマーン
陸上掘削試料とともに、岩⽯物性データを再解析した。 
 さらに掘削試料の船上物性測定における⼿法開発を実施した。 
 
 
4．研究成果 
 
(1）岩⽯記載・物性計測およびデータ解析（計400個程度、担当・阿部、岡﨑、⽚⼭）：2018年
度までにオマーン掘削で得られた岩⽯試料の「ちきゅう」船上での記載分析データを解析し、電
気⽐抵抗値から岩⽯の透⽔率を⾒積もることに成功した。成果は国際学術誌に掲載され、国内外
の学会において発表した。 
 
(2)加圧弾性波測定（担当・⽚⼭および広島⼤学院⽣）：詳しく記載された岩⽯試料を200MPaま
での圧⼒を加えて弾性波速度を測定した結果、海洋下部地殻物質である斑れい岩と、マントル物
質である蛇紋岩化かんらん岩では、加⽔変成作⽤による弾性波速度の低下率に⼤きな違いが⾒ら



れ、海洋プレート内における地殻とマントルの海底変成作⽤の影響に差があることが明らかにな
った。成果は国際学術誌に掲載され、国内外の学会において発表した。 
 
(3) 過去の海洋科学掘削において採取した岩⽯試料の再解析（担当・阿部、冨⼠原）：オマーン
陸上掘削試料とともに、岩⽯物性データを再解析した。その結果、下部地殻物質である斑れい岩
において、含まれるかんらん⽯量が海底変質作⽤の影響を⼤きく左右することで、弾性波速度を
⼤きく変化（低下）させることが明らかになった。成果は国内外の学会において発表し、国内学
術誌に発表した。 
 
(4）掘削試料の船上物性測定時に、短時間で岩⽯試料を⽔に飽和させる⽅法について、従来の浸
透法ではなく含浸法という⼿法の開発にも成功し、国内学術誌に掲載され、国内外の学会で発表
した。 
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