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研究成果の概要（和文）：地球深部探査船「ちきゅう」による南海トラフの現時点での最深部の掘削孔の、海底下約30
00 mまでの最高被熱温度、および砕屑性ジルコンのウラン-鉛年代を約50-100 m間隔で測定した。これは現世沈み込み
帯における世界初のデータセットであり、南海付加体と分岐断層の発達過程解明に重要な制約を与えるものである。結
果、分岐断層上盤に、過去の分岐断層と推定される、被熱温度および年代逆転をもたらす逆断層帯の存在が明らかにな
り、また、南海付加体上部では200万年以後の熊野海盆の形成に伴う沈降を反映して、断層上盤での大規模な物質の上
昇は起こっていないことが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：We analyzed maximum burial temperature and detrital zircon U-Pb ages of cuttings 
samples retrieved from the Integrated Ocean Drilling Program (IODP) Site C0002 in the Nankai Trough. As a 
result, we found ancient megasplay faults which cause the reversals of vitrinite reflectance values and 
detrital zircon age. Estimated maximum temperature is slightly lower than extrapolated modern 
temperature, suggesting that large-scale uplifting of the hanging wall side of the megasplay fault have 
not occurred in the Nankai Trough.

研究分野： 構造地質学

キーワード： カッティングス　南海トラフ　付加体　分岐断層　ビトリナイト　ジルコン
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１．研究開始当初の背景 
 プレート沈み込み帯で起きる巨大地震は、
大規模な津波災害を伴い、日本の社会に大き
な影響を与える。地質学的時間スケールの中
に現在の地震活動を位置づけることは、2011
年東北地方太平洋沖地震後の地球科学に課
せられた大きな課題の一つである。南海トラ
フでは、統合国際深海掘削計画(IODP)による
南 海 ト ラ フ 地 震 発 生 帯 掘 削 計 画
(NanTroSEIZE)が実施され、掘削試料を用い
た断層浅部でのすべり履歴や応力場が解明
されてきた。また、近年、ビトリナイト反射
率局所分析、炭質物ラマン分光分析、粘土鉱
物組成変化を反映したコア試料の化学組成
マッピング、微量元素組成を用いた岩石－流
体反応解析などの手法が相次いで開発され、
反応速度論的解析と併せて岩石の経験した
温度－時間履歴が複数の手法でクロスチェ
ックできるようになった。 
 
２．研究の目的 
本研究は、日本海溝と同様に巨大地震・津

波の発生源である南海トラフにおいて、長時
間スケールの断層発達史と地震性断層運動
との関係解明を目的とする。そのために、近
年の南海トラフ地震発生帯掘削の進展およ
び弱変成付加体の被熱温度履歴解明手法の
進歩をふまえて、プレート境界から分岐する
「巨大分岐断層」を貫く最深掘削孔から採取
予定のカッティングスサンプルに地質温度
計と年代測定を適用する。そして掘削孔全深
度の古地温構造およびその獲得年代を明ら
かにし、巨大分岐断層の発達過程に迫る。具
体的には、以下の 3点の解明を目指すことを
当初の目的とした。 
(1) 巨大分岐断層上盤および下盤の各深度
の経験した最高被熱温度の解析から、分岐断
層をはさんだ古地温構造を明らかにする。 
(2) 巨大分岐断層上盤および下盤の各深度
のアパタイト・ジルコン粒子の FT 熱年代測
定（閉鎖温度：アパタイト～100℃、ジルコ
ン～300℃）から、古地温構造の獲得年代を
明らかにする。 
(3) 上記 1, 2 を総合し、巨大分岐断層の発
達史ならびに断層上盤の上昇史を構築する。 
これらの背景をふまえ、南海トラフにおける
最深掘削地点であるC0002地点から採取され
た試料を用いた熱履歴解析・年代測定を行い、
巨大分岐断層の断層発達史を明らかにする
とともに現在の地震性断層運動との関連を
探る。 
 
３．研究の方法 
本申請では南海トラフC0002地点においてラ
イザー掘削が予定されている全深度（海底下
860 m ~ 5000m 超）から、20 m 間隔で 1リッ
トルずつ連続的にカッティングスサンプル
を採取し、以下の研究を行う。まず、ビトリ
ナイト反射率測定の結果から、各深度の経験
した最高被熱温度を推定する。次に、アパタ

イト粒子およびジルコン粒子の分離を行い、
アパタイト・ジルコンそれぞれの熱年代測定
から巨大分岐断層上盤の上昇年代を求める。
それらを総合し、巨大分岐断層の発達モデル
を構築する。 
 
４．研究成果 
当初の予定と異なり、海況不良・掘削トラ

ブルなどの影響をうけ IODP による掘削が深
度 3000ｍで中断したため、現在活動中の分岐
断層をはさんでの試料採取および解析は行
うことができなかった。しかし、C0002 地点
で深度 3000ｍまでの掘削で得られた試料か
ら炭質物およびジルコン粒子を抽出し、最高
被熱温度および砕屑性ジルコン年代を約
50-100 ｍ間隔で明らかにすることができた。
これは現世沈み込み帯における世界初のデ
ータセットであり、付加体および分岐断層発
達に重要な制約を与えるものである。また、
今後深度 5000ｍまでの掘削が達成された際
に、同様の手法を用いることで現世の分岐断
層の発達過程を精度よく解明することが可
能になると期待される。具体的な成果は以下
の 3点である。 
(1) ビトリナイト反射率から推定された
C0002 地点の最高被熱温度は最深部（海底下
約 3000 ｍ）でも約 88℃で、掘削時の温度測
定および熱物性データから推定された現在
の地温勾配よりも低いことが判明した。この
ことから、南海付加体上部では 2 Ma 以後の
熊野海盆の形成に伴う沈降を反映して、断層
上盤での大規模な物質の上昇は起こってい
ないことが推定された。また、海底下約
1300-1500 m および約 2400-2500 m に反射率
の逆転が認められることが判明し、これは過
去に活動した分岐断層と考えられる。 
(2) カッティングス中に含まれるジルコ
ン・アパタイト粒子の分離を行い、アパタイ
ト(U-Th)/He 年代測定を検討した。アパタイ
トについては、粒径が非常に小さく分析に不
適であることが判明した。一方でジルコンは
U-Pb 年代測定が可能であり、電力中央研究所
において測定を行った。その結果、予察的で
はあるが全深度で本州弧起源と考えられる
70-100 Ma の砕屑性ジルコンを含むこと、ビ
トリナイト反射率の逆転が見られた層準よ
りも深部で年代の若返りが見られることが
判明した。この結果は、ビトリナイト反射率
から推定された断層の存在と調和的である。 
(3) 南海トラフで行った分岐断層上盤の発
達史解明手法を陸上付加体に適用し、美濃帯
および四万十帯の過去の順序外衝上断層の
断層運動解析を行った。 
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