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研究成果の概要： 
 
本研究は, 地震波トモグラフィー法と波形解析法などの地震学的手法を駆使し，日本列島周辺

から中国大陸にかけての東アジア全域における，幾つかの地球科学の重要な研究テーマを解明

した．この地域の活発な地震・火山活動は，太平洋プレートの深い沈み込み及び地殻・上部マ

ントルの構造不均質の影響を強く受けていることがわかった.これらの成果はこの地域の地震

発生機構と島弧火山・大陸内部火山の起源の解明およびその災害の予測と軽減のために極めて

重要である． 
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研究分野：固体地球物理学 
科研費の分科・細目：地球惑星科学・固体地球惑星物理学 
キーワード：地震・火山・地殻・マントル・沈み込み帯・地震波トモグラフィー・ 
マントル不連続面・マントルプルーム 
 
１．研究開始当初の背景 
 
日本列島から中国大陸にかけての東アジア
地域におけるテクトニクスの最大の特徴は，
世界で最も年代の古い太平洋プレートが日
本海溝から沈み込み，しかも中国大陸東部下
のマントル遷移層に滞留していることであ
る．しかし、本研究を行なう前に、この地域
下のマントル全体の三次元構造とダイナミ

クスは不明でした。 
 
２．研究の目的 
 
地震波トモグラフィー法と波形解析法など
の地震学的手法を駆使し，日本列島周辺から
中国大陸にかけての東アジア全域における
マントル三次元構造とダイナミクスの解明 
 



３．研究の方法 
 
地震波トモグラフィー法と波形解析法など
の地震学的手法を用いた。 
 
４．研究成果 
 
本研究は, 地震波トモグラフィー法と波形

解析法などの地震学的手法を駆使し，日本列

島周辺から中国大陸にかけての東アジア全

域における地殻とマントルの三次元構造を

解明した．日本列島から中国大陸にかけての

東アジア地域におけるテクトニクスの最大

の特徴は，世界で最も年代の古い太平洋プレ

ートが日本海溝から沈み込み，しかも中国大

陸東部下のマントル遷移層に滞留している

ことである．この地域における活発な地震・

火山活動は，太平洋プレートの沈み込み及び

地殻・上部マントルの構造不均質の２つの影

響を強く受けていることがわかった．この地

域下の地殻とマントルの3次元微細構造の推

定と，東アジア全域を一つのシステムとして

捉えたダイナミクス的挙動を解明した.これ

らの成果はこの地域の地震発生メカニズム

と島弧火山・大陸内部火山の起源の解明およ

びその災害の予測と軽減のために極めて重

要である． 

本研究によって得られた研究成果は以下

のようにまとめられる. 

(1) 全地球地震波トモグラフィーの計算法

を改良し, 不規則格子網を用いて全マント

ルの３次元速度構造を決め, 西太平洋から

東アジア地域下のマントル全体の構造とダ

イナミクスを研究した. 特に沈み込んでい

る太平洋スラブとフィリピン海スラブの深

部構造を決めた. その結果, 太平洋スラブ

とフィリピン海スラブはマントル遷移層に

停滞し, その後下部マントルに落下してい

くことがわかった. 

(2) 全地球地震波トモグラフィーモデルを用

いて, 地球上の60個のホットスポット火山下

のマントル3次元構造を調べた. その結果, 

マントルプルームの起源には，上部マントル

・中部マントル(or マントル遷移層)・最下部

マントルの３種があることが分かった．現在

のマントルに12個の最下部マントル起源のプ

ルームが存在すること, また, 東アジア地域

には, 海南島下にマントルプルーム(Hainan 

plume)が存在することがわかった. 

(3) 日本列島と中国大陸にある最新の地震

観測網で記録されたアジア地域の高精度地

震波データ約百万個を用いて, 東アジア全

地域の地殻と深さ1300 kmまでのマントルの

高分解能(約200 km)3次元P波速度構造を決め

た. その結果, マントル遷移層に停滞して

いる太平洋スラブとフィリピン海スラブが

明瞭にイメージングされた. 停滞スラブの

西端は中国大陸東部の地表にある大興安嶺

―太行山重力異常帯とよく一致し, マント

ル遷移層の構造とダイナミクス過程は地表

のテクトニクスまで影響を及ぼしたことを

示唆している. 

(4) 近地地震と遠地地震のデータを用いて

長白山活火山地域の地殻・上部マントルの3

次元P波速度構造を決めた. その結果，長白

山火山はハワイのようなホットスポット火

山ではなく, マントル遷移層に停滞してい

る太平洋スラブの深部脱水と停滞スラブ真

上のBig Mantle Wedge (BMW)における対流

運動によって生じた流体を含む熱いアセノ

スフェアの上昇とリソスフェアの破裂など

のプロセスでできたプレート内部の活火山

であることがわかった. このBMWモデルは, 

東アジア地域の他の活火山（例えば, 五大連

池, 鏡泊湖など）及びアラスカ西部とBering

海にある活火山の起源も説明できると思わ

れる. 

(5) 近地と遠地地震波トモグラフィー法を

用いて, バイカル湖及び中国西部（天山, チ

ベットなど）地域の地殻と上部マントルの3

次元構造とテクトニクスを研究した. その

結果, これらの地域における地震・火山活動

とテクトニクスは地殻と上部マントル深部

の構造不均質の影響を受けたことがわかっ



た. 

(6) これまでの研究は日本列島の陸域下の

構造のみを求めたが, その周辺海域の地下

構造を求めることはできなかった. 本研究

ではsP depth-phaseデータを用いた新しい地

震波トモグラフィー法を応用し, 東北日本

弧と九州弧の前弧域下の3次元速度構造を決

め, 地震活動との関係を考察した. その結

果, 沈み込んでいるスラブ上面の構造不均

質とプレート境界型大地震の分布と顕著な

相関があることがわかった．プレート境界型

大地震の発生機構の解明には重要な意味が

あると思われる． 

(7) 日本列島, 中国大陸およびインドで発

生した地殻大地震震源域の地殻と上部マン

トルの微細構造を研究した結果, 震源域に

地殻流体による顕著な構造不均質が見られ

た. この結果は, 地震発生機構の理解と地

震災害の軽減には重要な意味があると思わ

れる. 

(8) Forward-modeling法を用いて, 日本海下

のマントル遷移層にある沈み込む太平洋プレ

ートの内部に, metastable olivine wedgeが検出

された. 深発地震の発生はこのようなスラブ

内部の微細異常構造と緊密な関係があると思

われる. 

(9) 地震波トモグラフィー法をApollo月震観

測網で記録された月震の走時データに応用し

, 月の表側（地球に面する側）の深さ1000 km

までのP波とS波速度及びPoisson比の3次元分

布を初めて推定した. 月のマントルに顕著な

構造不均質が存在し, 深発月震の発生にも影

響を及ぼす可能性があると考えられる. 
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