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 研究目的・内容    

[概要]  

中央インド洋海嶺を切るマリーセレストトランスフォーム断層（全長 210km）の壁面に沿って，１）上部地殻と下

部地殻/マントルの岩石をセットで系統的に採取し，地殻/マントルの組成変化を追い，2) 地形・重力探査から，

地殻の厚さと拡大様式の時間変動を明らかにする．これにより，海洋地殻生産プロセスの時空間変動の実態とその

変動要因がマントルの組成の不均質性によるという仮説を検証する． 

[研究の背景]    

 中央海嶺での海洋地殻生産プロセスの解明は，プレートテクトニクスや地球の物質循環・環境変動に直結する地

球科学の根幹をなす問題である．1960 年代、海洋地殻形成プロセスは発散型プレート境界の現象として統一的に

理解されるようになった．90 年代に入り観測が進むと，地殻構造や拡大様式が従来の想定以上に多様であること

が明らかになり，その後，この多様性は海底拡大速度と中央海嶺でのメルト供給量との比に依存するという考えが

広く受け入れられるに至った (図１) 

 それでは何がメルト供給量とその変動を制約してい

るのか？海嶺での物理条件の変化か，それともマント

ル物質の空間不均質か？海底下マントルに直接アクセ

スする手段はほとんどないため，これらの問いは未解

決のままである．私たちは，作業仮説として，「海嶺で

のメルト供給量とその変動を制約するのはマントルの

化学組成の空間不均質である」と考えた．  

 マントルの不均質については，海底の玄武岩を用い

た研究が古くから行われてきており，汎地球規模から

局所的まで様々な空間スケールと様々な形態の不均質

が提唱されている．しかし，観測・試料に裏打ちされた

不均質像は少なく，ましてや不均質性の時空間変化に

ついての情報は皆無と言ってよい．なぜなら，海底は時間の経過とともに堆積物に覆われ，岩石採取は困難となる

からである．海底掘削は有効な手段だが，得られる試料はその 1点の現在の精密なスナップショットであり，私た

ちの目指す時間・空間変動の観測とは相補的ではあるが異なるものである． 

[研究の目的と内容]   

 この仮説を検証するために必要なことは，地殻からマントルに至る連続したセクションを，時間軸に沿って系統

的に採られたサンプルセットとして獲得し，海洋地殻の構造と拡大様式の多様性を，それを支配するマントルの

物理・化学的要因の時空間変動も含めて，包括的に理解することである． 

 ただでさえ困難なマントルへのアクセスを現在から過

去へ系統的に行う方法は何か？私たちは長大な海洋トラ

ンスフォーム断層崖（壁面）を有効利用することを提案す

る．海洋プレートの横ずれ断層境界であるトランスフォ

ーム断層には，マントルから海洋地殻最上部までの鉛直

断面が露出しているだけでなく，断層の走向が時間軸に

相当するために，地殻生産プロセスの時間変動が壁面に

刻まれている. 私たちは，この海洋トランスフォーム断

層の崖（壁面）に沿って物理観測と岩石採取を行う研究プ

ロジェクトMOWALL (Moho Observation along transform 

fault WALLs)を立ち上げ，海洋地殻の多様性と，それを

支配するマントルの物理・化学的要因の時空間変動解明

に挑戦する(図２). 
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研究計画  

 MOWALL計画では，多様な構造が見られる海域のトランスフォーム断層を選び，(1)断層壁面の上部と下部に露出

する岩石試料をセットで時間軸に沿って系統的に採取して，海洋地殻/最上部マントルの化学組成の時間変化を追

い，(2)同時に物理観測（地形，重力）によって拡大様式および地殻の厚さ（マグマ量）の時間変動を明らかにす

る．この２つのアプローチから，海洋地殻生産プロセスの多様性，ならびに時空間変動とマントルの化学的不均質

性とのリンクを解明し，これまでにない革新的で独創的な研究の展開を目指す． 

[なぜ中央インド洋海嶺か？]    

 本研究の目的を達成するためには，異なるメルト供給率に対応した多様な構造が見られる海域で，長期間の時間

変動を追跡できる長い海洋トランスフォームを選ぶことが鍵となる．中央インド洋海嶺(CIR)は，18°S 付近でマ

リーセレストトランスフォーム断層によって 210km もオフセットしている．海底拡大速度は 40mm/yr.なので，こ

の断層に沿って，現在から過去 1200万年までの海洋地殻が露出していることになる．私たちは，KH06-4航海にお

いて，このマリーセレストトランスフォーム断層に沿って，メルト供給量の大きな変動を示す海底地形を発見し

た．断層の南側の海底には，海嶺軸から約 35ｋｍ（180万年）離れたところに過剰なメルト供給を示す海山(オフ

アクシス海山)が，さらに東の 300万年前の海底には，メルト供給量が乏しかったことを示す OCC(図１)が存在し，

数百万年スケールで非常に大きなメルト供給量変動があったことが確実である(図３)．ただし，さらに古い海底は

未観測で長期変動はわかっていない． KH-15-5航海では，断層南壁に transverse ridgeと呼ばれる海洋地殻断面

が露出している構造が明らかになり，かつ音響測位を利用したピンポイントのドレッジを行えば，地殻の鉛直断面

をカバーできることを認識した．つまり，ここは1000万年を越える長期間の変動とその要因を明らかにするため

の観測・試料採取ができ，かつ基礎データが既に揃っている，MOWALL計画に最適の場所と言える．  

[観測および研究計画]  

 本研究では，断層の南壁面に沿って 20km間隔，（OCC

付近では 10km 間隔）で水深 2500m 付近の崖面上部

（玄武岩質上部地殻）と 5000m付近の下部(ハンレイ

岩質下部地殻もしくはマントルカンラン岩)のセッ

トでドレッジによる岩石採取を行う(図3b★)．また，

断層に沿った地形調査と重力異常調査を実施する

(図 3a赤線)．  

 観測に必要な日数は以下の通りである． 

ドレッジ：  

上部地殻(水深 2500ｍ)  4時間    

下部地殻〜マントル(水深5000ｍ) ７時間 

として，12時間で 1点 2深度採取可能． 

15点で      計：12時間×15日  

地球物理航走観測： 

1測線 210km×7本+交差測線 10kt.で 85時間 

原則として昼間ドレッジ＋夜間航走観測の組み合わ

せで 15日間で計画が完了する．  

  系統的に採取した岩石試料の全岩主要・微量元素

組成および鉱物化学組成にもとづき，(1)海嶺下マントルの部分溶融度を定量的に明らかにし，微量元素組成およ

び Sr, Nd, Pb, Re-Os同位体組成から(2)マントル起源物質の化学的不均質性の実態とその要因・年代記録を決定

する．観測された重力異常から(3)地殻の厚さの変動を推定するとともに，断層に隣接する海洋底の地形を解析し

(4)拡大様式の変化を追う．そして，これらのトランスフォーム断層に沿った変化をもとに，海洋地殻生産プロセ

スの時空間変動とその原因となるマントルの物理・化学的不均質の実態および規模を，統一的に解明する．  
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研究計画（つづき） 

[研究全体における白鳳丸航海の位置づけと準備状況] 

  MOWALL プロジェクト全体としては，本提案の中央インド洋海嶺での調査（MOWALL-CIR）と，フィリピン海南部

のパレスベラ海盆中部における調査（MOWALL-PVB）を両輪として，研究を推進していく計画である(図 4)．パレス

ベラ海盆は，本提案のインド洋に比べてカバーできる時間軸が短いが，極めて大きなメルト供給率変動が確実にあ

り，既存試料も豊富であることから，MOWALL の最初のターゲットとして既に H30 年度の「よこすか」「しんかい

6500」による調査研究に応募している．また，この 2つのターゲット以外に，白鳳丸で実施される南大洋等の調査

航海の回航時を利用した複数海域でのトランスフォーム断層探査も検討しており，海洋地殻の地域的な多様性を

カバーする予定である．KH15-5 航海で実施した，インド洋北部での海嶺軸に直交する方向のドレッジ試料の分析

が順調に進んでいるため，これも MOWALLのパイロットスタディとして利用する．  

研究チームは，岩石の化学組成，同位体，および年代，鉱物の化学組成など，それぞれの分野のスペシャリストが

集結した正に海の岩石学オールジャパン体制であり，現在の技術で可能なすべての分析を行うことができる． 

観測希望時期等  

南半球であり，11月〜4月までが調査可能な海況である．3カ年の前半 2年のどちらかでの実施を希望する． 

海域はモーリシャス EEZを含むが，過去の白鳳丸航海でモーリシャス海洋研究所との共同研究実績を重ねており，

今回も同研究所と協力することで MSR申請も問題ないと考えられる． 

他航海への応募 最近の航海採択・不採択状況 

H26  「よこすか」「うらしま」 沖縄トラフ熱水域 採択  YK14-16 実施 

H25-27   「白鳳丸 3カ年」 中央インド洋海嶺 採択 KH15-5実施 

H28-30 「白鳳丸 3カ年」 伊豆小笠原海溝沖断裂帯 不採択 

H28 「よこすか」「うらしま」 マリアナ背弧 不採択 

H29 「新青丸」 沖縄トラフ熱水域 採択・11月 KS-17-14実施予定 

H29 「よこすか」「うらしま」 マリアナ背弧 不採択 

以下は，現在申請中．本提案の代表者・分担者が代表者の提案のみ． 

H30 「よこすか」「しんかい 6500」 代表者：沖野郷子 MOWALL-PVB 

H30 「新青丸」 代表者：小原泰彦 四国海盆テクトニクス・岩石学  

H31-33 「白鳳丸 3カ年」 代表者 谷健一郎 花東海盆形成史 

H31-33 「白鳳丸 3カ年」 代表者 藤井昌和 海嶺の CO2放出変動 

H31-33 「白鳳丸 3カ年」 代表者 小原泰彦 フィリピン海南端テクトニクス 
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使用観測機器 

乗船研究者が持込む観測機器（名称・数量・重量） 

さつき型ドレッジ・2式・200kg 

 

 

 

 

 

搭載を希望する共同利用観測機器（「共同利用観測機器一覧」参照） 

角形ドレッジ（AORI型）・３式 

さつき型ドレッジ・１式 

  

(機器一覧にはないが利用希望) 

岩石カッター 

ピンガー・トランスポンダー 
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