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独⽴⾏政法⼈海洋研究開発機構

⼤陸形成のメカニズム 地殻の改変を解明
〜我が国の⼤陸棚限界の延⻑への貢献に期待〜

1． 概要

海洋研究開発機構（理事⻑ 加藤 康宏）地球内部変動研究センター（センター⻑ 深尾 良夫）
は、マリアナ海域において⼈⼯震源（エアガン）と海底地震計(OBS)を⽤いて地下深部（地殻とマ
ントル）構造の調査を実施しました。その結果、海洋地殻から⼤陸地殻への進化の⼀⾯を明らかに
することができました。

この地殻進化過程の解明は、同様の進化過程をたどると⾒られる伊⾖⼩笠原海域の地殻にも適⽤
できると考えられ、我が国の⼤陸棚限界の延⻑を主張する地学的な背景の⼀つとなる可能性があり
ます。

この結果は、2⽉27⽇（⽶国時間）に⽶国科学誌Geologyに掲載されます。

2． 背景

地球上には、⽐較的軽い岩⽯を多く含む⼤陸地殻(*1)とこれと⽐較して重い岩⽯で構成される海
洋地殻(*2)とがあります。また、地殻同⼠の衝突や沈みこみによってできる島弧（とうこ）と呼ば
れる弧状の地塊が分布しています。

伊⾖⼩笠原海域やマリアナ海域に分布する島弧は、 約5000万年前に⼀⽅の海洋地殻がもう⼀⽅
の海洋地殻の下に沈みこむことによって形成された海洋性島弧と考えられています。ところが、
1996年の調査（Suyehiro et al., 1996）では、伊⾖⼩笠原海域北部の海洋性島弧の地殻には、花
崗岩や安⼭岩を主とした⼤陸性の地殻物質を多く含むことが確認されました。同海域は海洋地殻で
囲まれており、島弧が形成される以前には⼤陸地殻は存在しなかったと推測されることから、海洋
性島弧の地殻に⼤陸性の地殻物質がどのように形成されるのかは、これまで明らかになっていませ
んでした。

3． 調査の⽅法

本調査は2003年に、⼩笠原諸島の南⽅約1000 ｋｍの海域において、当時の海洋科学技術セン
ター（現 海洋研究開発機構）、東京⼤学地震研究所、ハワイ⼤学、スタンフォード⼤学、ワシン
トン⼤学の連携による⽇⽶共同研究（Multi-Scale Seismic Imaging of the Mariana Subduction
Factory, ⽇本側代表︓当機構理事 末廣 潔）の⼀環として実施されました。当機構の海洋調査船
「かいよう」（写真１）を⽤いて、106点の観測点に海底地震計（写真2）を設置し、⼤容量エア
ガン（写真3）を⽤いて海⾯で⾳波を発振させました（図１）。その⾳波による信号は、地殻やマ
ントルを通って海底地震計に記録されます。このデータを解析し、海底下の⾳波速度分布を通し
て、地殻やマントルの内部構造を調査します。

4． 成果

1.  これまでは、海洋性島弧の地殻に⼤陸性の地殻物質が存在することしか明らかになってい
ませんでしたが、本調査で得られた⾳波速度データと岩⽯の典型的な⾳波速度データとの⽐較によ
り、⻄マリアナ海嶺とマリアナ島弧には、（１）上部地殻、中部地殻、下部地殻に分類される地殻



が存在すること、（２）花崗岩や安⼭岩を主とした⼤陸性の地殻物質を含む肥⼤した中部地殻（緑
⾊部分、⾳波速度が6.0〜6.9㎞/sの箇所）が存在すること、（３）マントル最上部（薄い紺⾊部
分、⾳波速度が7.6〜7.7㎞/sの箇所）は地殻物質とマントル物質が混在していることなどが判明し
ました（図2）。

2. 中部地殻に含まれる⼤陸性の地殻物質は、岩⽯学的な地殻分化モデル(*3)に基づき、マント
ルから上昇してきたマグマを起源とする海洋地殻の分化により⽣成されたと考えられます。

3. 本調査で得られたデータによる下部地殻の体積と、同じく本調査で得られたデータによる上
部地殻と中部地殻を合わせた体積から地殻分化モデルを⽤いて計算した下部地殻の体積との間に差
を⽣じることから、⼀部の地殻物質が地殻からマントルへと移動し、地殻から除去されるシステム
があることも明らかになりました（図3）。

以上のことから、海洋地殻から⼤陸地殻への「地殻の改変」を伴う地殻の進化過程が明らかにな
りました。

5． 意義と今後の発展

 「地殻の改変」による⼤陸地殻が、空間的にどの程度の広がりで存在するのか、あるいは、そ
れが連続的であるか否かを知ることは、⼤陸棚画定のための地学的な背景の⼀つとなる可能性があ
ります。当機構は、「⼤陸棚調査・海洋資源等に関する関係省庁連絡会議」における「⼤陸棚画定
に向けた基本⽅針（2004年8⽉決定）」に基づき、海上保安庁との連携のもと、2004年から「⼤
陸棚画定調査に資する地殻構造探査」として、所有する海洋調査船を⽤いて伊⾖⼩笠原海域北部よ
り地殻構造探査を⾏っています。今後は伊⾖⼩笠原海域全域に対象を広げて、「地殻の改変」の把
握を進めていく予定です。

(*1)⼤陸地殻︓通常、35 km以上の厚い地殻です。その内部には花崗岩や安⼭
岩といわれる⽐較的軽い岩⽯を多量に含んでいます。

(*2)海洋地殻︓通常、6 km程度の薄い地殻です。内部は、⼤陸地殻に⾒られる
花崗岩や安⼭岩よりも重い⽞武岩質の岩⽯で構成されています。

(*3)岩⽯学的な地殻分化モデル︓⽞武岩質マグマは、約8割の地殻物質としての
⽞武岩と残りのカンラン岩に分化し(Ghiorso and Sack, 1995)、この分化された
⽞武岩は、25-35%の安⼭岩とその残り滓にそれぞれ分化する(Beard and
Lofgren, 1991)ことがわかっています。



図１︓今回の調査海域。⿊い実線上でエアガンを発振した。⽩い丸印は、海底に設
置した海底地震計の位置を⽰す。左下図は、伊⾖-⼩笠原-マリアナ島弧の広域地形
図。IOA、SB、MA、MT、WMR、PVB、KPRは、それぞれ伊⾖⼩笠原島弧、四国
海盆、マリアナ島弧、マリアナトラフ、⻄マリアナ海嶺、パレスベラ海盆、九州パ
ラオ海嶺を⽰す。

図２︓調査海域の地殻とマントルの構造イメージ。図中の数字は、⾳波が伝わる速さ（単位は
km/s）を⽰す。速度が速い箇所は、⽐重が重い岩⽯の部分。⽩い丸印は海底地震計の位置を⽰
す。



図3︓島弧の地殻の特徴と地殻進化過程の概念図︓ マントル内を上昇してきたマグマは、地殻へ
付加して地殻物質の⽞武岩を作った後、⼤陸性の地殻物質とその残り滓に分化、残り滓の中の⼀
部はマントルへ移動し、地殻から除去されると考えられる。（⾚⽮印は、重い地殻物質の移動を
⽰す）

写真1︓海洋調査船「かいよう」。両舷にそれぞれエアガンを4機ずつ備える。



写真2︓海底に設置された海底地震計。

写真3︓エアガン装置。左は、⽔中で⾳波を発振している様⼦。右は、エアガンを投⼊してい
る作業⾵景。⿊い⻑いものはフロート、フロートの下に吊られている2本の銀⾊の筒がエアガ
ン装置。
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