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１．研究計画の概要 

研究期間内に複数回の海底熱水鉱床探査航

海を実施し、まだ未確立の部分の多い海底熱

水鉱床の探査手法の確立を目指し、同時に海

底熱水鉱床の形成機構に関する研究を実施。

海底熱水鉱床が形成される中央海嶺系(実験

海域：インド洋)、島弧火山系（伊豆小笠原

火山弧）の比較研究により研究を実施する。

探査航海に使用する装置としては、有人潜水

調査船「しんかい６５００」、ROV（Remote 

Operated Vehicle: 有索無人潜水艇）、海水

化学現場分析装置を搭載した採水システム、

潜水船等搭載型深海磁力計を使用し、深海探

査を実施する。本研究期間中に、中央海嶺お

よび島弧火山系のそれぞれにおいて新たな

熱水鉱床を複数発見することを目指す。探査

手法として（X)磁気探査手法と(Y)化学探査

手法についての開発を行う。 

２．研究の進捗状況 

(X) 海底熱水鉱床における磁気探査手法の

開発 

(1) 測器の開発：東京大学大気海洋研究所所

有の潜水船接続型三成分磁力計および深海

曳航型全磁力計を改良し、姿勢データの取り

込みやセンサー位置の正確な特定が可能と

なった。(2)ソフトウェアの開発：PD1 名を雇

用し、伊豆小笠原・沖縄で実施された AUV 航

海で得た磁場データを用い、磁気異常の短波

長成分を生かすアルゴリズムを開発してい

る。熱水鉱床を対象とした調査では、AUV 等

による海底近傍での観測により短波長の磁

気異常を捉えることが必須であるが、従来の

解析手法では有効に短波長成分を抽出する

ことが困難であった。現在開発中の新たな解

析手法により、熱水探査に必要な小スケール

の磁気異常を検知するめどがたった。 

(3) 熱水循環による海洋性地殻の磁化の変

化に関する研究：小笠原・沖縄海域での AUV

調査(H20)、インド洋における潜水船(H21),

深海曳航磁力計ならびに AUV による調査

(H22)において磁場データを得た。伊豆・小

笠原海域では、貫入岩帯によると考えられる

正の磁化が熱水系の近傍で検知され、マグマ

の貫入が熱源として熱水系を駆動している

可能性を示唆した。また、インド洋域では、

マントル岩体に位置する活動を停止した熱

水チムニー群の位置に正の磁化を検知した。 

（Ｙ）海底熱水鉱床における化学探査手法の

開発 

(1)観測機器の改良：白鳳丸など海洋調査船

に搭載されているＣＴＤ採水システムへオ

ンラインで接続・搭載できる化学センサを導

入した。ｐＨセンサは新しくガラス電極を使

用したものを導入した。既存の酸化還元電位

センサ、マンガンセンサに関してはＣＴＤ採

水システムのデータロガーへ水中でデータ

転送できるようシステムの改良を行った。現

在消費電力の省力化を進め、センサの取り扱

いの簡易化を進めている。 

(2)熱水プルーム探査手法について：センサ

を搭載したＣＴＤ採水システムを白鳳丸・淡

青丸など海洋調査船から曳航し、熱水プルー

ムを効率よく探査する手法について検討を

実施した。本検討には年平均数回程度の航海

を確保してきた。観測の際には、採水システ

ムを曳航して実施する Tow-Yo 観測を主とし
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て行い、操船方法や上下移動距離の決定方法

などに関して検討を実施した。 

３．現在までの達成度 

(X) 海底熱水鉱床における磁気探査手法の

開発：測器に関しては、本課題で計画してい

た改良は終了し、実観測の体制が整っている。

解析手法の開発に関しては、積年の課題であ

った短波長成分を保存するアルゴリズムの

設計が完了し、現在実際のデータに適用して

調整中。実際の探査も計画通り進行し、解析

結果の一部は既に公表し、残りも鋭意解析中

である。 

（Ｙ）海底熱水鉱床における化学探査手法の

開発：測器に関しては、当初予定していた導

入・改良は終了し、実観測の態勢が整った。

オンラインデータ入力に関しても、入力用変

換アダプタを導入し、実際の船舶上でのデー

タ取込について検討している。実際の探査は

計画通り進行し、伊豆小笠原・インド洋・沖

縄において熱水プルームに関する化学デー

タを取得している。 

４．今後の研究の推進方策 

(X) 海底熱水鉱床における磁気探査手法の

開発：これまでに本課題で改良された測器お

よび新たな解析手法の有効性を実証するた

めに、性質の異なることが予想される種々の

熱水系において観測を積み重ねることが重

要である。特にインド洋熱水域で報告されて

いる地殻深部・マントル岩を母岩とする熱水

系と、伊豆小笠原の島弧の熱水系、沖縄の比

較的堆積物の多い場所での熱水系の三者に

ついての比較を行う。 

（Ｙ）海底熱水鉱床における化学探査手法の

開発：これまでに改良・導入されてきた観測

機器を用い、熱水プルーム探査を実施してい

く。熱水活動が存在する可能性を広範囲にわ

たってすばやく決定していく手法と、狭い範

囲で熱水鉱床そのもの場所を特定する手法

という、主に２つのパターンに分類し観測を

積み重ねる。また使用するプラットフォーム

に自律海中ロボット（ＡＵＶ）を含めること

で、より効率的な観測手法の確立を目指す。 

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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