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研究成果の概要（和文）：IODP 関連プロジェクトを国際的に主導して実効化することを目指し

た。NanTroSEIZE では、「ちきゅう」による掘削を行い、地震発生帯を含む付加体の応力・熱構

造を解明した。IBM では地下構造・マグマ過程の総合解析により、大陸地殻が海洋島弧で形成

されるとする仮説を提案し、それを実証する４点の掘削提案を実現した。LIP/OAE では巨大マ

グマ活動と表層環境変動のリンクを高解像度同位体比分析によって確認した。Mohole では、海

域構造探査・陸域オフィオライト調査などを総合し、マントル掘削の候補地点を決定した。 
 
研究成果の概要（英文）：This research aims to establish the international leadership of 
Japanese scientists for four IODP (Integrated Ocean Drilling Program)-related research 
projects and to realize drilling experiments for these projects by ‘Chikyu.’ NanTroSEIZE 
conducted Chikyu drilling at Nankai Trough and has decoded the stress and thermal 
structure of the subduction zone complex including the seismogenic zone. IBM proposed the 
continental crust formation model based on subarc crust-mantle structure and 
petrological/geological constraints, which enables four drilling experiments to be on a 
schedule of IODP expeditions. LIP/OAE found a close linkage between surface global 
changes and Os-Pb isotopic record decoded in marine sediments. Mohole conducted 
geophysical and geological surveys both in the ocean and the obducted oceanic crust section 
and, based on these data, decided successfully three candidates for mantle-drilling. 
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１．研究開始当初の背景 
 2003 年に開始された IODP は、地球システ
ム変動の包括的理解を目指す日米主導の大

型国際共同研究計画である。我が国は最新鋭
のライザー掘削船「ちきゅう」を投入してい
るが、IODP 研究をリードするには、「ちきゅ
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う」を用いた超深度掘削提案を実効化し、掘
削研究を主導することが必要不可欠である。
そのための、地震学的構造探査を含む事前研
究実施に必要な経費の確保が急務であった。 
 
２．研究の目的 

(1)NanTroSEIZE：来る30年以内の発生確率
70%とされる、南海トラフにおける海溝型
巨大地震に関して、地震発生プロセスの包
括的理解と、地震発生予測の高度化を計る。 

(2)IBM：地球進化の解明に必要不可欠な大陸
の起源に関する知見を得るために、伊豆小
笠原マリアナ弧における、地殻進化過程お
よび大陸地殻形成過程の包括的理解を進
める。 

(3)LIP/OAE：地球システム変動の包括的理解
とその基本原理の解明を目指して、白亜紀
温室期地球システムを総合的に解析する。 

(4)Mohole：地殻貫通とマントル物質の採取
を目的とした掘削提案の実現にむけた事
前研究を実施する。 

 
３．研究の方法 

(1)NanTroSEIZE: 

① 断層の物性・状態変化が地震発生（不安
定すべり）をおこすとの仮説の検証。 

② すべりの分配（地震・非地震）の断層内
直接観測による検出。 

③ 断層物質の分析・解析による地震発生に
至る物性・状態の変化の把握と観測可能
な先行現象の認識。 

④ 孔内観測基地を設置による次期巨大
地震発生にいたる過程の連続観測。 

⑤ 南海トラフ全域における巨大地震発生に

関する包括的モデルの構築。 

(2)IBM 

① 島弧中部地殻構成岩石の成因の理解。 
② 下部地殻の融解によるマグマ生成過程

の実験岩石学的検討。 
③ 地殻・マントル構造の詳細決定。 
④ 大陸地殻成長モデルの提案。 

⑤ 複合掘削提案の実効化。 

(3)LIP/OAE 

① 巨大マントルプルーム(LIP)活動と海洋
無酸素事変（OAE）の因果関係の理解。 

② オントンジャワLIPの地殻マントル構造
の解明。 

③ 複合掘削提案の作成。 

(4)Mohole 

① 掘削候補地点の選定。 
② オフィオライト岩体の調査・海洋地殻構

造探査に基づく、モホ面の実体の理解。 
 
 

４．研究成果 
(1)NanTroSEIZE 

 17サイトで掘削（うち2点はライザー掘
削）を行い、最大1600mまで到達、また
地震断層浅部掘削に成功した。これらの
結果を総合し、付加体浅部の広域応力場
を明らかにした。 
 

 

 さらに、熱流量測定・BSR(海底疑似反
射面)分布から浅部付加体の熱構造を明
らかにし、BSRが前縁断層を境に不連続
であることから、断層活動が最近1Ma以
内であることを推定した。  

 

 

 一方で、これらの成果を元に、第二期
IODPにおいて、海溝型巨大地震発生帯で生
じる物質循環、物理化学過程の解明の重要
性を強調し、主要研究項目として国際的に
認識された。 

 

(2)IBM 
 IBM の主要な島弧横断・伸長断面につい
て高解像度の地殻・マントル構造を明らか
にした。その結果、大陸地殻と同一物性を
有する中部地殻が、IBM に代表される海洋
島弧に普遍的に存在することが明らかに
なった。また、中部地殻と含む島弧地殻は、
玄武岩質大型火山の直下で厚く成長して
いる。 
 
 
 



 

 

この地殻・マントル構造を物質科学的に再
現するために、IBM 弧に産する火成岩に関
して、地質学・岩石学・地球化学・高温高
圧化の相関係を総合的に解析し、「モホ面
を超えて、マフィックな融解残査（反大陸
物質）がマントルへ排出されることで、玄
武岩質島弧地殻が安山岩質大陸地殻へ進
化する」という大陸地殻形成モデル（「海
で誕生する大陸」モデル）を提案した。 

さらに、反大陸物質について超高圧実験、
地球化学的モデリングを行い、反大陸物質
はマントルの底に蓄えられた後、ホットス
ポットの起源物質として上昇すること、つ
まりマントル内でリサイクルしているこ
とを見いだした。 

 これらの成果、およびより詳細な海底構
造探査の結果を元に、国際ワークショップ
を 2 度開催し、4 つの IODP 掘削提案を提
出した。その結果、3つに関しては来年度
より掘削が開始されることになり、またハ
イライトとも言える中部地殻に達する超
深度掘削についても、スケジューリング段
階に入った。 

さらに、第二期 IODP においても、本プロ
ジェクトを発展させた「初期島弧形成過程
の解明」が重点項目に選定された。 
 

(3)LIP/OAE 

 鉛やオスミウムの高解像度同位体比分析
を海洋堆積物に適用し巨大火成岩区（LIP）
の活動との因果関係を解析した。その結果，
海洋無酸素事変として知られてきた時期
に加えて，三畳紀／ジュラ紀境界やバレミ
アン／アプチアン境界などの主要な地質
境界についても LIP によるものと考えら
れる大規模かつ明瞭な火成活動の記録を
見出した。LIP と同時に起きた海洋無酸素
事変（OAE）については，火成活動に起因
する海洋環境の変動によって引き起こさ
れたものと推定した。堆積物中に含まれる
クロロフィルの化石分子の窒素同位体比
を初めて測定し、OAE 時の海洋表層では窒
素固定能をもつ生物によって栄養塩であ
る硝酸が供給されていたことを明らかに
した。 

 白亜紀に LIP が形成された南太平洋域
において、広帯域海底地震観測データを用
いた地震波トモグラフィーを行い、南太平
洋下のコア―マントル境界から下部マン
トル深さ1000㎞まで1000㎞スケールの低
速度異常があり、その上から地表のホット
スポット火山に 100 ㎞スケールの細い低
速度異常がつながっていることを明らか
にした。白亜紀には下部マントルの高温



 

 

異常がより地表近くに位置していたと考
えられる。 

(4)Mohole 
 西太平洋で高精度構造探査を実施し、典
型的な海洋地殻—マントル断面の特性を明
らかにし、さらに、能動的なマントル対流
の存在を示唆した。 

 
 モホの岩石学的実体を明らかにすべく，
オマーン・オフィオライトの下部地殻〜上
部マントルの特性を解析した結果、以下の
点が明らかになった。モホ遷移帯（MTZ）
はオマーンではセグメントの中心（厚く、
変化に富む）と端（薄く、単純）では異な
る。厚い MTZ（比較的 Mg に富む）では、
フラックスの付加により，高い部分溶融が
深部で期待される。オフリッジの島弧マグ
マ活動により、上記の初生的モホは著しく
改変し、複雑化する。 
 

 

 「ちきゅう」を用いて海洋地殻貫通とマ
ントルからのサンプルリターン（Mohole
計画）を実施する際の、技術的束縛条件、
科学的妥当性を評価し、掘削可能な候補地
点を選定した。今後、掘削に向けた近くマ
ントルの構造調査を実施する。 

 さらに、第二期 IODP においても、本プ
ロジェクトを発展させた「Mohole」が重点
項目に選定された。 
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