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研究成果の概要（和文）：国際共同 GEOTRACES（全海洋の微量元素・同位体による生物地球

化学的研究）計画の一環として，学術研究船白鳳丸を用い，インド洋アラビア海から南極海に

至る南北縦断観測研究および日本海縦断観測を成功裡に完遂した。チタン製アーマードケーブ

ルとニスキンＸ採水器によるクリーン採水法によって，GEOTRACES キーパラメーター（Fe, 

Al, Zn, Mn, Cd, Cu, 15N, 13C, 230Th, 231Pa, Pb 同位体，Nd 同位体）分析のための海水試料（約

300 試料）を保存し，分析作業に着手した。 

 
研究成果の概要（英文）：As part of the international GEOTRACES (Global marine 

biogeochemical cycles of trace elements and their isotopes) program, we successfully 

conducted meridional research cruises in the Indian Ocean (from Arabian Sea to the 

Antarctic Ocean) and in the Japan Sea using the research vessel Hakuho Maru. We took 

clean seawater samples (total ~300 samples) for the measurement of GEOTRACES key 

paremeters（Fe, Al, Zn, Mn, Cd, Cu, 15N, 13C, 230Th, 231Pa, Pb isotopes，Nd isotopes）, and 

their analyses are now ongoing in shorebased laboratories. 
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１．研究開始当初の背景 

（1）国際的背景：海水中にごくわずかしか
含まれていない微量元素とそれらの同位体
比分布を，全世界の海洋について正確に明ら

かにしようとする気運が 21 世紀に入った頃
より急激に高まり，SCOR（海洋研究科学委
員会）の大型研究の1つとしてGEOTRACES
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化学的研究）計画が，欧米を中心とする 14

カ国の参加を得て，2005 年秋に正式に発足
した。我が国も本計画の重要性を強く認識し，
計画当初より参画して，太平洋西部海域とイ
ンド洋において大きな役割を果たすことを
表明し，そのための海外経費等を獲得するた
め，本研究を申請した。 

（2）国内的背景：我が国は海水中の微量元
素分析には長い歴史を持ち，豊富なノウハウ
が蓄積されていた。また学術研究船白鳳丸は
チタン製アーマードケーブルや船上クリー
ンルームを装備することから，海水中の微量
元素研究に最適の研究船である。国際
GEOTRACES 計画の勃興期は，白鳳丸が十
分に使いこまれた円熟期と重なっている。
GEOTRACES 計画に対応できる国内唯一の
大型観測船として大きな役割を果たすこと
が期待された。そのことによって，我が国の
微量元素海洋学分野に飛躍的発展が見込ま
れた。 

 

２．研究の目的 

 本研究は， SCOR（海洋科学研究委員会）
の大型海洋研究 GEOTRACES（ジオトレイ
シス：海洋の微量元素・同位体による生物
地球化学的研究）計画と強く連携し，アジ
アの海洋先進国として，インド洋西部およ
び日本海全域の詳細な微量元素マッピング
を行なうことを目的としている。これらの
海域では，海水中の微量元素･同位体に関す
る知見がとりわけ少なく，グローバルな海
洋の動態を総合的に理解する上で大きな障
壁となっている。折しも，近年のクリーン
分析技術の革新的進歩によって，海洋の微
量元素・同位体の正確な測定が可能となっ
てきた。本研究はこのような時機を的確に
捉え，世界最高水準の装備を持つ学術研究
船白鳳丸（海洋研究開発機構）を最大限に
活用することによって，海水中の遷移金属
元素，白金族元素，ランタノイド，アクチ
ノイド，希ガス等について濃度と安定同位
体比，さらに天然及び人工放射性核種を分
析し，これらの分布と挙動を，初めて詳細
にマッピングする。また，他の海域（太平
洋・大西洋）にて並行して実施される他国
主催の GEOTRACES 航海データとの比較研
究を推進することも目的の 1 つとしている。 

 

３．研究の方法 

（1）本研究における重要なフィールド調査
研究として，2009 年度には白鳳丸によるイン
ド洋縦断航海（KH-09-5 次研究航海，主席研
究員：蒲生俊敬）を，2009 年 11 月 6日（東
京出港）より 2010 年 1月 10 日（ケープタウ
ン入港）にかけ実施した。また，2010 年度に
は 6月 11日より 7月 23日にかけて日本海お
よび北西太平洋におけるKH-10-2次研究航海

（主席研究員：張勁）を実施した。それぞれ
の航跡図を図 1および図 2に示す。 
 

 
図 1：白鳳丸 KH-09-5 次航海レグ 1〜3． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2：白鳳丸 KH-10-2 次航海。 
 
 
 前者では，ベンガル湾，アラビア海，イン
ド洋中央部，南極海にわたって15の大観測
点を，また後者では大小 77点に及ぶ観測点
を設定し，CTD-クリーン採水，大量採水，マ
ルチプルコア採取，ピストンコア採取，プラ
ンクトン採取，アルゴフロート放流などの観
測を実施した。CTD 採水には，内面にバネを
通さないタイプのニスキンＸ採水器を使用
し，事前に界面活性剤，塩酸，及び純水（ミ
リＱ水）で十分に洗浄した。また，採水器か
ら容器に小分けする作業は，白鳳丸ウェット
ラボ（第 7研究室）内に特別に設営したクリ
ーンテント（通称BUBBLE）内で行い，海水試
料が大気中の微粒子による汚染を受けない
ようにした。不安定のため船上ですぐに分析
する必要のある鉄(II)，その他 PH,溶存酸素，
栄養塩などルーチン分析項目を船上で分析
し，その他のGEOTRACESキーパラメータ群（Fe, 

Al, Zn, Mn, Cd, Cu, 15N, 13C, 230Th, 231Pa, 

Pb 同位体，Nd 同位体）を後日陸上で分析す
るため保存した。一部の試料には白鳳丸クリ
ーン実験室（第 4 研究室）内で濾過，あるい



 

 

は超高純度の酸を添加するなどの前処理を
加えて保存した。船上研究の詳細と今後の研
究計画をクルーズレポートにまとめ，乗船研
究者に配布した。 

 

（2）国際 GEOTRACES 計画との連携を強
化するため，例年開催される SSC（科学推進
委員会），DM（データ処理）会議，インター
キャリブレーション（分析法相互検定）会議
等に代表者を派遣した。十分な意見交換を継
続することによって，GEOTRACES 計画に
おける我が国の重要な役割と貢献を維持し
ている。 
 
４．研究成果 
（1）「3．研究の方法（1）」に記したように，
白鳳丸を用いてインド洋における南北縦断
航海および日本海・北西太平洋航海を成功裡
に実施し，国際 GEOTRACES 計画のプロトコル
に準拠したクリーン試料採取に成功した。船
上でのルーチン観測データと合わせて，船上
レ ポ ー ト ”Preliminaruy Report of the 
Hakuho Maru Cruise KH-09-5 Leg 1,2,3 (The 
Indian Ocean and the Antarctic Sea) 
–ERIDANUS Expedition-“ ， お よ び ” 
Preliminaruy Report of the Hakuho Maru 
KH-10-2 Cruise: CARINA Expedition—ASIAN 
GEOTRACES“として取り纏めた。 
（2）海底熱水活動に関する GEOTRACES 研究
を継続し，インド洋中央海嶺および沖縄トラ
フにおける海底熱水活動に由来する熱水プ
ルームの化学的性質に関する研究を完成さ
せた。ひとつは，沖縄トラフ南部の第四与那
国海丘付近の熱水プルーム中に含まれるメ
タンガスの炭素同位体比に関するもので，プ
ルーム内の活発な微生物活動により，メタン
の炭素同位体分別が進行して，時間と共にプ
ルーム中メタンの炭素同位体比（13C 値）が
増加することを見いだし，同位体分別係数を
算出した。もう一方は，中部沖縄トラフ伊是
名海穴に関するもので，海穴内の 2箇所の高
温熱水噴出域に由来する熱水プルームの化
学的・同位体的性質の違いを詳細に検討し，
特に水素，メタン，ヘリウム等のガス成分の
濃度と同位体比を用いて，各熱水活動の特徴
を明らかにした。また，島弧系熱水活動域水
曜海山についても，熱水及び熱水プルーム中
の希土類元素の挙動について新たな知見を
得た。 
（3）太平洋における希土類元素が特徴的な
濃度分布を示す要因を明らかにするために，
海洋大循環モデルを希土類元素濃度分布に
適用し，分布パターンを再現することに成功
した。国際 GEORTRACES 計画でモデル解析は
重要テーマの 1つに掲げられており，本研究
はその先駆け研究と位置づけられる。 
（4）海洋の生物生産と海洋の微量元素との

関連についてデータの解釈と考察を進めた。
北西太平洋定点における鉄の散布とその後
の時系列観測によって得られた表層海水中
の希土類元素，210Po および 210Pb の濃度変化
に基づき，プランクトンブルームに伴う沈
降粒子による除去過程の詳細を明らかにし
た。 
（5）外洋域における 230Th 鉛直分布のモデ
ル解析を進め，海底直上において 230Th の除
去が活発であることを明らかにすると共に，
そのメカニズムについて考察を進めた。 
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