
 

様式C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 
 

平成２１年 6 月 2 日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要：2005年秋から 2008年秋までの 3年間にわたり，フィリピン海において海底
電磁気機動観測を行なった．１年間の設置を 3 回繰り返し，のべ 39 箇所の観測とデータ取得
をほぼ完全に達成した．また，既存の西太平洋地域の地磁気観測所データ・海底ケーブル電位

差データの解析を進め，太平洋マントルの平均的電気伝導度モデルを更新した．海底機動観測

データの解析により，フィリピン海の上部マントルおよび遷移層は太平洋やヨーロッパに比べ

て有意に高電気伝導度であることがわかった． 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2004年度 55,400,000 0 55,400,000 

2005年度 65,800,000 0 65,800,000 

2006年度 18,000,000 0 18,000,000 

2007年度 19,000,000 0 19,000,000 

2008年度 8,300,000 0 8,300,000 

総 計 166,500,000 0 166,500,000 

 
 
研究分野：地球電磁気学 
科研費の分科・細目： 435 
キーワード：地球深部スラブ，地球電磁気観測，電気伝導度，マントル遷移層，水，

海底電磁力計，フィリピン海，電磁気トモグラフィー  
 
１．研究開始当初の背景 
 電気伝導度は観測に基づいて地球内部の

状態を知る上で重要な物性であるにもかか

わらず，深部マントルについては信頼できる

モデルがほとんどなかった．海半球計画（科

研費新プログラム，平成 8-13 年度）によっ
て，はじめて西太平洋のマントル遷移層の電

気伝導度が明らかにされ，さらに高解像にす

るための技術開発もなされた． 
 地震波トモグラフィーによって，スタグナ

ントスラブが発見され，この特異な現象を多

角的に解明する機運が高まった．一方，鉱物

物理の考察から，海洋プレートの沈み込みと

ともにマントル深部に運ばれる水は，上部マ

ントルと下部マントルに比べ水の保持力の

大きな遷移層に蓄えられる可能性が指摘さ

れた．スタグナントスラブの存在する遷移層

には大量の水も存在する可能性が示唆され，

それを検出する有力な方法として電磁気ト

モグラフィーが注目されるに至った． 
 我々のもつ世界最高水準の観測技術を適

用すれば，上記の問題を解決できる事が期待
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された． 
 
２．研究の目的 
 マントル遷移層におけるスタグナン

トスラブの存在は，著しい電気伝導度

の不均質をもたらしていると予想され

るが，我々が世界に先駆けて実用化し

たグローバルな電磁気トモグラフィー

をもってしても，それを明らかにする

ためには空間分解能が不十分である．

本研究の目的は，海底電磁気機動観測

によるデータと既存の海半球電磁気ネ

ットワークによる観測データとを統合

して電磁気トモグラフィ解析を行い，

日本およびフィリピン海を含む西太平

洋域の巨大なスタグナントスラブを，

電気伝導度によって十分な空間分解能

をもって実体視することを目的として

実施する．  
 
３．研究の方法 
以下のような方法で目的の達成をめざす． 

(1) フィリピン海において，長期型海底

電磁力計（LOBEM）による１年間の

観測を合計３回実施する．  

(2) ３回の機動観測によって得られる

長期高密度観測データに既存のネ

ットワークの長期観測データを加

えて，マントル遷移層におけるス

タグナントスラブに焦点をあてた

電磁気トモグラフィー解析を行う． 

(3) 地震波トモグラフィー結果との直

接比較により，スタグナントスラ

ブの形状変化とその原因を解明す

る． 

(4) 高音高圧実験データを参照して，物

理的解釈を加える． 

 
 
４．研究成果 
(1) 計画研究ウとの協力により，フィリピン
海において（図１）海底電磁気機動観測

を3年間にわたって実施して，ほぼ100％

の成功率でデータを回収した．我々の観

測技術が世界最高水準であることを示

す事ができた． 
 
(2) 西太平洋および周辺域における，地磁気
観測所および海底ケーブル電位差デー

タをコンパイルした．データの解析によ

り，西太平洋下のマントルの平均的電気

伝導度構造を明らかにした．高圧実験結

果との比較により，この地域のマントル

遷移層の平均的含水率は最大1 wt.%程度

であると見積もった（図２）． 
 

図１ フィリピン海下のスタグナン

トスラブのイメージングを目指した

海底電磁気機動観測の観測点分布． 

図２ 太平洋のマントル深部の平均的電気

伝導度構造（緑の実線）．横軸は深さ

（km），縦軸が電気伝導度（S/m）．上
図は，電気伝導度が 400km と 600km
で不連続になるという条件で求めた場

合で，下図は，上に 500kmの不連続条
件を加えて求めた結果．破線は，異なる

含水量での高温高圧実験の測定値から

推定したモデル．いずれの場合も，観測

から得られたモデルは水を含まない実

験値（黒い破線）よりも高電気伝導度を

示す． 



(3) ヨーロッパの地磁気観測所の長期地磁
気変動データを解析し，電磁気トモグラ
フィーによってマントル遷移層の電気
伝導度イメージングを行なった．その結
果，地中海の沈み込み帯から沈み込んだ
スラブが遷移層に存在することを示す，
低電気伝導度異常を検出した．地震Pお
よびS波トモグラフィーから温度異常の
推定を行ない，温度と電気伝導度の相関
をヨーロッパと西太平洋とで比較した
ところ，西太平洋に比べヨーロッパのマ
ントル遷移層には水が有意に少ないこ
とを見出した（図3）． 

 
(4) フィリピン海で行なった海底機動観測
で得られた電磁気データを解析し，上部
マントルからマントル遷移層に至る深
度の電気伝導度分布を求めた．その結果，
フィリピン海のマントルが太平洋に比
べて著しく高電気伝導度を示す事が明
らかになった（図４）．この高電気伝導
度異常の原因は，沈み込みで運ばれた水
が背弧の上部マントルの広範囲に分布
すると考えるのが有力であるが，高温高
圧実験結果を参照すると， 全てを説明
する事は困難である．水の効果に加え，
最も電気伝導度が高くなっているいわ
ゆるアセノスフェアの最上部は部分溶
融の存在が示唆される．別の解釈として，
著 しい高 電気伝 導度の 領域に は
Carbonatiteの溶融体が存在する可能性

図３ ヨーロッパと西太平洋の遷移層の

電気伝導度と温度との関係の比較．縦軸 3
次元電気伝導度に対して，横軸は P波トモ
グラフィー（上）と S 波トモグラフィー
（下）から求めた温度をプロット．いずれ

の場合も，ヨーロッパと西太平洋の間には

傾向に大きな違いがある．この違いは，ヨ

ーロッパの遷移層にほとんど水が存在し

ないとすれば説明できる． 

図４ フィリピン海の平均的１次元電気

伝導度モデル（モデル A：赤線，モデル B：
緑線）と太平洋のモデル（青線）の比較．

縦軸は深さ（km）で，横軸が電気伝導度．
モデル Bは 400 kmの不連続を先見情報
として与えて求めた．図より，300-400km
の電気伝導度には１桁程度の任意性があ

ることがわかる．一方，約 50-70km 
から 250kmまでの間は，フィリピン海下
は太平洋下よりも１桁以上高電気伝導度

であることが示唆される． 



もある．今後１年のとりまとめ期間で，
他の計画研究（地震，実験）との連携に
よりこの問題の解決を目指す．この結果
は，スラブの滞留と背弧マントルの活動
の関係を解明するための極めて重要な
データをもたらしたものと考えられる． 
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