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研究成果の概要（和文）：日本列島は2つの海洋プレートが沈み込む『地球上で最も激しい変動帯』に位置する。「地
震・火山活動」など沈み込み変動の多くに「地殻流体」（岩石鉱物の粒界に存在するH2Oなどの流体）が深くかかわっ
ている。本研究は新学術領研究「地殻流体」の総括班として、沈み込むプレートに由来する「地殻流体」の発生から地
表に至るまで、「地殻流体」の実態とそれが沈み込み変動に果たす役割の全貌解明を目指した。精密な地震波観測と電
磁気観測を共同で実施し、観測結果を高温高圧実験に基づいて解釈し、地殻流体の分布を3次元的に示す、“Geofluid 
Map”を作成した。

研究成果の概要（英文）：The Japanese island arc is one of the most active mobile belts on the Earth. Deep 
fluids liberated from the subducting plates migrate upward and they play vital roles in various subduction
 zone phenomena; magma genesis, earthquake mechanism, etc.  In order to understand the nature and dynamics
 of fluids in subduction zone processes and clarify their roles, we organize a research team consisting of
 geophysical observation (3D tomography using both seismology and MT methods), high-pressure experiments (
fluid chemistry, grain boundary textures, etc) and geofluid dynamics (numerical simulation, geochemical ma
pping of volcanic rocks and hot springs, etc.). We aim to provide 3D Geofluid-Map underneath Japan based o
n our interdisciplinary collaborating research.
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１．研究開始当初の背景 

2000 年以降世界の地球科学で「地殻流体」
に対する関心が急速に高まり、専門誌
（Geofluids）が刊行され国際会議が毎年開催
されるようになった。諸外国の研究者は、堆
積盆、地熱帯、鉱床脈など地球表層付近に於
ける「地殻流体」と岩石の相互作用を、「資
源」「エネルギー」「環境」の立場から活発に
研究している。一方、複数のプレートがせめ
ぎ合う『地球上で最も激しい変動帯』に位置
する日本列島は、沈み込む太平洋プレートと
フィリピン海プレートに由来する熱水フラ
ックスを受け、「地震発生」および「マグマ
火山活動」などの変動現象に「地殻流体」が
深く関わっていることが様々な証拠から明
らかにされつつある。深部由来流体の成因と
役割を解明するには、諸外国の研究のように
深さ 10km以浅の流体だけを扱うのではなく、
沈み込むプレート・マントルウエッジ・地殻
を一つの系とみなし、地殻流体の『根』から
研究を行う必要がある。さらに、水溶液－マ
グマ－超臨界流体－固体の振る舞いを、ミク
ロな構造・素過程からマクロな発生・移動に
いたる幅広いレンジで研究せねばならない。
（領域計画書より抜粋）。 

 

２．研究の目的 

本領域（新学術領域研究「地殻流体」）で
は、複数のプレートがせめぎ合う場所に位置
する日本列島を、沈み込み変動を研究する地
球上でもっとも恵まれたフィールドと考え、
地震学・地球電磁気学・高温高圧実験・岩石
学・鉱物物理学・地球化学・鉱床学・水文地
質学・地球ダイナミクスなど多様な研究分野
の研究者をメンバーとする学際融合研究チ
ームを組織した。沈み込み帯の各場所に存在
する流体相の実態とそれが沈み込み変動に
果たす役割を、学際的な研究手法を用い、水
溶液の分子構造から日本列島の水循環まで
のマルチスケールで解明することを目指し
た。我々は地殻および最上部マントルに存す
る流体を総称して「地殻流体」と呼ぶことを
新たに定義した。地殻流体には H2O を中心
とするさまざまな組成の C-H-O 流体、シリ
ケイトメルトなどが含まれる。地震・火山・
地殻変動など顕著で巨大スケールの沈み込
み変動に対する従来の研究を、「鉱物粒界に
存在するミクロな流体相の役割」という新た
な視点から再構成するところに本プロジェ
クトの狙いがある。 

 

３．研究の方法 

東北日本の東西断面の地震波トモグラフ
ィ（図１Ａ）が示すように、日本列島は沈み
込むプレートに含まれる含水鉱物の脱水分
解反応により供給される（H2O を主成分とす
る）流体によりいわば蒸し焼きの状態にある
（図１Ｃ）。地震波トモグラフィによって得
られる低速度異常構造（図１Ａ）は H2O の
効果で融点が低下し、マントルが部分融解し

た部分と解釈されている。沈み込むプレート
の脱水により発生した流体の移動およびマ
グマ生成を予測する数値シミュレーション
結果（図１Ｂ）は地震波トモグラフィの特徴
をよく説明する。 

 

地殻流体の起源・実態・役割を解明するた
めに、手法を異にする 3 つの研究項目（A01
観測班，A02 実験・翻訳班，A03 ダイナミク
ス班）を置く。観測と実験・翻訳の各項目中
に、研究対象の異なる 2つの計画研究を配置
する（図-2）。絵を総括班中心に書き直す（地
震波 A01-1）と（電磁気 A01-2）の共同観測 

異なる手法で地殻流体の 3次元的分布を解明
する目的で、地震波班（A01-1）と電磁気班
（A01-2）が協力して鳴子火山周辺で調密観
測を実施している。 
 
総括班(本研究)は分野を異にする 3研究項

目 5計画研究班の統括・交流を図り、分野横
断研究の飛躍的推進を支援するため、総括班
は研究集会の開催、学会特別セッション、融
合研究セミナー、ホームページ・ニュースレ
ター、外国人研究者の招聘、アウトリーチな



どの活動を行ってきた。全国の大学から参加
を募った学生・大学院生を加え地殻流体研究
会並びにサマースクールを毎年開催してい
る。地震発生・火山活動等に重要な役割を果
たすと考えられる地殻流体の起源・実態・役
割を解明するために、観測・実験・数値計算・
化学分析等を有機的に結び付けることによ
って、沈み込み帯における Geofluid Map の
作成ならびにGeofluid Dynamics の創生を目
指そうとするものである。世界最高水準にあ
る、我が国の地震波観測や電磁気観測、高圧
物性、レオロジー及び高圧相平衡実験、地球
化学分析、分子シミュレーション、地殻流体
の挙動に関する数値計算等の研究者が一致
団結して研究チームを構成した。研究出発時
に指摘された「観測」と「他研究項目」の連
携を強化するため、計画研究 A01 の分担者に
高温高圧実験の研究者を加えたほか、総括班
のイニシアティブのもと、A01(観測)、A02(実
験)、A03(ダイナミクス)の研究者を束ねた融
合研究セミナーやワークショップを頻繁に
開催して分野間の連携強化に努めた。その結
果、本報告書に示すように、鳴子火山周辺に
おいて調密な地震観測、電磁気 MT 観測を同
時に行い、さらに観測結果を分野融合研究チ
ームが翻訳し、世界で初めて地震波、電磁気、
温度構造および岩石学的制約を満たす地殻
流体分布図 Geofluid Map を作成した。 
 
４．研究成果（領域全体） 

公募研究１６件を含む本研究の関連研究
者は述べ 75 人、大学院生 40 人に及んだ。毎
年の全体研究発表会に加えて国際シンポジ
ウム 7件、国内シンポジウム 19 件を主催し、
5 年間で 678 件の学術術論文（すべて査読有）
を生み出した。領域発足時には新しい言葉で
あった本領域の略称「地殻流体」は 5年間に
広範囲で使用されるようになり専門用語と
して定着した。さらに、英語略称 Geofluid
の概念も従来の地下水に加えてマントル深
部由来の流体も含むように意味が変化した。
プレートの沈み込み帯で起こる地震・火山・
地殻変動などを深部由来の流体相の役割と
して研究する本領域の目標と、地球物理・地
質学・岩石鉱物・地球化学などの広範な学際
融合チームで研究する研究スタイルとは、招
聘した著名な外国人研究者全員から極めて
高い評価を得た。また、本領域はサマースク
ールなどを通じて学際融合的な研究手法に
学生院生が慣れ、視野の広い研究者として育
つよう最大限に努力した。その結果、きわめ
て多くの若手研究者を輩出し、地球科学研究
コミュニティーの発展に大きく貢献した。 
●「地殻流体」概念の創生と普及： 

地震・火山など沈み込み帯の変動現象を、

それぞれの現象の背後にある流体の役割に

着目するために、沈み込み帯に存在する流

体を表す言葉として、「地殻流体」というそ

れまであまり使用されていなかった言葉を

用いて、我々は地殻および最上部マントルに

存する流体を総称して「地殻流体」と呼ぶこ

とを新たに定義した。英語名としては 2000

年から学術誌名にも採用されている

Geofluid（諸外国の用例は地下 10km より

浅い地下水や熱水を指していた）をあてた。

領域の発足した 2009 年当時「地殻流体」

は検索総数が100件未満であったが領域終

了時には数万件までに増加し、地球内部に

広く分布する流体の総称として広く用いら

れるようになった（下記参照）。 

「地殻流体」検索結果：google：58800 件  

yahoo：58600 件  MSN： 71900 件 

（2014 年 5 月 23 日現在） 
 
●地殻流体研究コミュニティーの育成： 
本領域の関係者が中心となり、各学会におい
て、地殻流体に関係するセッションが設置さ
れ、沈み込み帯の変動現象に果たす流体の役
割について活発な議論がなされてきた。東北
地方太平洋沖地震直後の 2011 年度日本地震
学会においては、巨大地震発生に及ぼす地殻
流体の役割が２つのスペシャルセッション
で議論された。日本鉱物科学会においては、
2011 年以降、毎年、「火成作用と流体」セッ
ションが立ち上げられ、流体によって引き起
こされる火成作用について、物質科学に基づ
く議論が行われた。日本鉱物科学会誌『岩石
鉱物科学』の第 39 巻 6号（2010 年）と第 40
巻 3号（2011 年）で特集号「地殻流体：その
岩石物性と化学輸送への役割」が組まれ、合
計 6本の論文が掲載された。さらに、日本地
球化学会誌『地球化学』第 46 巻 4 号（2012
年）において特集号「地殻流体」が組まれ、
5 本の論文が掲載された。そのほか、日本水
文学会誌でも特集号「地殻流体研究に果たす
水文科学の役割」が組まれ、第 43 巻 4号（2013
年）、第 44 巻 1号（2014）および今後発行予
定のもう一号に、合計 8本の論文が掲載され
る。これらの活動は、これまで各学会のレベ
ルにおける「水」や「流体」の研究の学際化
を促進し、その結果、地殻流体に関する研究
が、本領域外でも活発に進められるようにな
った。例えば、日本地球科学連合大会におい
て、「流体」をキーワードとしたセッション
は、この数年間、約３つ立ち上げられてきて
おり、そのうち少なくとも１つは本領域外の
研究者によって招集されていた。2014 年大会
においては、「流体」をキーワードとする本
領域外の研究者によって召集されたセッシ
ョンは一気に３つへと増加した。このことは、
地殻流体研究コミュニティーが大きく広が
ったことを示す。 
総括班（本研究）はさらに研究成果を学

生や一般に普及する目的で東大出版会から
単行本「地殻流体と沈み込み変動（仮題）」
を 2015 年に刊行する予定で準備を進めて
いる。 



総括班が開催した「地殻流体全体研究発表
会」並びに「サマースクール」： 
●地殻流体キックオフ会議 2009 年 9 月 23
日～25 日 東北大学川渡セミナーハウス、参
加者 80 名(うち学生・院生 20 名) 
●2009 年度地殻流体研究会 2010 年 3 月 25
～26 日 産総研・別棟大会議室、参加者 100
名(うち学生・院生 20 名) 
●2010 年度「地殻流体研究会」並びに「サマ
ースクール」 2010 年 9 月 10 日～13 日 ラ
フォーレ修善寺、参加者 103 名（うち学生・
大学院生 45 名)。 

●2011 年度「地殻流体研究会」並びに「サマ
ースクール」（2011 年９月 17 日～19 日 岩
手県花巻市 湯の杜ホテル志戸平）77 名（う
ち学生・院生が 25 名）参加。口頭発表 23 件、
ポスター発表 27 件。 
●2012 年度「地殻流体研究会」（2013 年 3 月
1 日～4 日 静岡県伊豆市 ラフォーレ修善
寺）93 名参加（うち、学生・院生は 31 名）
2013 年度は国際シンポジウム Geofluid-3 を
全体研究発表会とした。 
 
 
総括班が主催した国際シンポジウム 7 件： 
●国際シンポジウム Geofluid-1:   2011年
3 月 17～19 日 東工大・デジタル多目的ホー
ル、参加予定者 120 名（うち招聘外国人 11
名、学生・院生 60 名)。直前に発生した東日
本大震災のため Geofluid-1 は中止し、参加
者全員に講演要旨(冊子)を郵送することに

より紙面成立とした。 
●国際地球物理学連合 IUGG2011 特別セッシ
ョン（2011 年 7 月４日 オーストラリア・メ
ルボルン） 
"Fluids in the crust and mantle: 
Geodynamic and seismological 
consequences-geophysical and geologiocal 
constraints"コンビーナー：小川康雄・Grant 
Caldwell (New Zealand) 
●米国地球物理学連合 AGU2011 特別セッシ
ョ ン  "Role of fluids in subduction 
processes"（2011 年 12 月 8～９日 サンフ
ランシスコ・モスコーンセンター）コンビー
ナー：岩森光・Anne Pommier・高橋栄一 
●国際合同シンポジウム Misasa-2012 and 
Geofluid-2 （2012 年 3 月 18 日～21 日 鳥
取県三朝町 
三朝町総合文化ホール・三朝町営国民宿舎ブ
ランナ―ルみささ） 
●2013 年度日本地球惑星科学連合大会特別
セッション（2013 年 5 月 19 日～24 日 幕張
メッセ国際会議場） 
・国際セッション "Geofluids and their 
roles in dynamics of the Earth's interior" 
（コンビーナー：岩森 光 ・Stephen Kirby・
高橋 栄一） 
●国際火山学・地球内部化学協会学術総会
2013 年大会（IAVCEI2013）（2013 年 7 月 20
日～24 日かごしま県民交流センター）特別セ
ッション"Volatiles, fluids, and melts in 
magmatic and metamorphic processes"  
（「地殻流体」に関係するコンビーナー：岩
森 光 ・中島淳一・木村純一・川本竜彦・浜
田盛久） 
●国際シンポジウムGeofluid-3： Nature and 
Dynamics of Fluids in Subduction Zones
（2014 年 2 月 28 日～3 月 3 日 東京工業大
学デジタル多目的ホール）延べ 135名参加（う
ち招聘外国人 12 名、研究メンバー75 名、大
学院生 40 名など 集合写真参照）。 
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