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研究の概要：西太平洋の深海底で最先端の観測装置群を用いた長期の地球物理観測を実施し、
「ふつうの海洋マントル」の地下構造を高い信頼度で明らかにし、地球科学上の重要課題であ
る、(1)アセノスフェアの流動性の原因と(2)マントル遷移層の水の量の解明に挑戦する。 
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１．研究開始当初の背景 
(１) 我々の研究グループでは、通常は困難
とされる海底観測（地震・電磁気）により地
球内部構造を解明する研究を行なってきた。 
(２) 日本周辺の沈み込み帯において、いわ
ゆるスタグナントスラブの発見、詳細な描像
とその地球ダイナミクスにおける意義を明
らかにしてきた。 
(３)さらに高性能の海底観測装置の開発・実
用化に成功し、「ふつうの海洋マントル」の
問題に解答を与えうる観測技術を得た。 
 
２．研究の目的 
観測的アプローチを主体とし、室内実験・シ
ミュレーショングループとの協力により 
(１) なぜアセノスフェアはやわらかく、プ
レート運動を可能としているのか？ 
(２) マントル遷移層にはどのくらいの量の
水が蓄えられており、水惑星地球全体の水収
支はどうなっているのか？ 
という２つの問題に解答を与える。 
 
３．研究の方法 
(１) 西太平洋の「ふつう」の海洋底におい
て、機動的観測装置（広帯域海底地震計およ
び海底電磁力計）に加え、最近になって実用
化した最先端の装置（新型の広帯域海底地震
計および海底電位差計）を用いて 2〜3 年間
の長期観測を行う。 

(２) 観測データに、現代地震学および地球
電磁気学の様々なデータ解析手法を適用し、
多様な情報を抽出して海洋マントルの描像

（イメージ）を得る。新たな解析手法の開発
も進める。 

(３) マントル物質の物性に関する室内実験
を行なう。 

(４) 観測で得られた多元的イメージと、室
内実験による物質科学的知見も加えること
により、その場の物理状態を推定する。 

 

４．これまでの成果 
(１) 平成 22 年 7 月に、新型の装置を設置し
た 2 点を含む 5 観測点からなるパイロット観
測を開始し、これらの装置は平成 23 年 11 月
と平成 24 年 8 月に回収した。平成 23 年 11

月と平成 24 年 8 月の 2 回の航海により、2

海域・合計 18 観測点からなる海底長期観測
を開始した。写真は、深海底に設置された新
型の広帯域海底地震計。 

 
(２) 既存の観測データの収集および解析を
進めた。地震波の解析を広範な海洋の縁辺域
に対して系統的に行なって、海洋底の年代で
一千万年から一億三千万年についてリソス
フェアの厚みが年代とともに増大すること
を明らかにした。さらに、フィリピン海と西
太平洋における既存の海底電磁気観測デー
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タを解析して電気伝導度分布を求め上部マ
ントルの良導層の深さを異なる年代で比較 
した結果、上記地震波解析によるリソスフェ
アの厚さの年代依存と整合性のある結果を
得た。また、世界の沈み込み帯における地震
波異方性の解析結果を再解釈することで、ス
ラブと一緒に 100kmほどの厚さのアセノスフ
ェアがマントル深部に引きずり込まれてい
る証拠を示した。 

(３) 有機物多結晶体の非弾性特性および粘
性を、粒径と温度の関数として系統的に測定
し、多結晶体の非弾性特性に成り立つ相似則
を確立した。 

(４) 新たなデータ解析手法の開発にも取り
組み、広帯域海底地震計アレイ観測データを
使って広い帯域（5 - 120 秒）で表面波（Love
波および Rayleigh 波）の速度分散を決定す
る手法や、海底地形の効果を正確に考慮した
3 次元電気伝導度インバージョン解析手法を
開発した。 
(５)パイロット観測中に東北日本太平洋沖
地震が発生し、それに伴う明瞭な電磁場変動
を海底で捉えた。津波による電磁誘導の理論
計算手法を開発して、観測量を定量的に説明
することに成功した。 

 
５．今後の計画 
(１) 海底長期観測に関しては、平成 25 年 7

月に従来型の装置の回収と再設置（一部は新
規に設置）を行い、最終的には平成 26 年夏
に全ての機器を回収する予定である。 

(２) 平成 26 年夏の航海では、強力な制御震
源を用いてリソスフェア・アセノスフェア境
界の詳細なイメージングを行なう。 
(３) マントル物質の変形実験、アナログ物
質による非弾性測定、水や二酸化炭素を含む
溶融体の電気伝導度測定等の室内実験をさ
らにすすめる。観測から推定される物性のマ
ントルダイナミクスにおける意義の理解の
ためのシミュレーション研究を行なう。 
(４) 回収されたデータの解析と解釈を進め、
グループ全体で当初の目的の達成を目指す。 
(５)「ふつうの海洋マントル」の描像の一般
化のため、海外のグループとの連携による観

測プロジェクトを精力的に実施するともに、
新たな科学目的による観測研究にも積極的
に取り組む。 
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