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[研究目的]  
本研究では，初めて精密な時間軸を入れて北部沖縄トラフの火山活動史と構造発達過程を解明する．これにより，1) 

トラフを形成するリフティングに伴う広域応力場や構造運動の変化と火山活動の分布及び様式の変化との時間関係, 

2)リフティングの進行とともにアセノスフェア，大陸地殻下のリソスフェリックマントル，地殻さらには沖縄トラフ下

に沈み込むフィリピン海プレート由来の物質のマグマ生成への寄与が時間的空間的にどのように変化したのか？を明

らかにし，沖縄トラフのマグマ活動とリフティングの間の成因的関係を初めて明確に解明する．  

[研究の背景・内容] 

[背弧リフティング：そのトリガーは何か] プレート沈み込み帯に
おけるリフティングは，多くの島弧で発生していることが知られ，島
弧―背弧系の火成活動及び地殻構造発達過程に大きな影響を及ぼす構
造運動である．リフティングは火山活動の場と様式，マグマ組成に影
響を及ぼすと同時に，地殻の伸張，変形，そしてマグマの付加による
下部地殻の成長などを引き起こし，沈み込み帯の成長発達過程を理解
する上で極めて重要なプロセスである．しかし，まだ未解決の重要な
課題がある．それは，リフティングが起きる原因やトリガーは何か，
という問題である．本提案では北部沖縄トラフにおいて，リフト内（外）
での火山活動の成因とリフティングとの間の関係について，精密な火
成活動史と構造発達史を確立することでこの問題の解明を目指す． 

[北部沖縄トラフ研究の重要性] 

琉球弧の背弧域に位置する沖縄トラフは，フィリピン海プレートの

沈み込みに関連したリフティングにより形成されたリフト盆地である

（図1）．リフティングは現在も進行しているが（業績1），海洋地殻は形

成されておらず，海底拡大のステージには至っていないとされる．沖縄トラフは，

島弧におけるリフティング研究の上で極めて重要な研究対象である．それは，1)過

渡的な現象であるリフティングの現行過程の観測が可能であること，2)リフティン

グの進行度は琉球弧に沿う方向（南北方向）で差があり，同じリフト内でもリフテ

ィングの進行に伴う構造運動や火成活動の変化を観測可能であること，が挙げられ

る． 

南部沖縄トラフでは，琉球弧の地殻の厚さ約25kmに対して，約12kmと著しく薄

くなっているが，北部では島弧とほぼ同じ 25km の厚さを持っている．またリ

フト盆地は北部でより広くかつ浅くなっており対照的である(Arai et al., 

2017，JGR)．この違いはプレートの強度や温度構造の違いを反映している可能

性があると同時に，南部でよりリフティングが進行し，北部ではその初期段階に

あることを示すと考えられる． 

一方でトラフ内の火成活動や断層系の活動は北部においても活発であること

が，昨年度産総研で実施した地形調査，構造探査から明らかになってきた．配列

方向や火山地形の保存状況の異なる火山列が複数発見され（図 1-3），これ

らは異なる広域応力場のもとで複数の活動時期に形成されたと考えられる

(業績2,3）．また同時に複数方向の断層による変位を伴うリニアメントが多

数確認された(図 2)．この結果は，北部沖縄トラフの火成活動の特徴や地殻構造を南部沖縄トラフと比較することで，

リフト帯の発達過程と火成活動の時間的変遷を明らかにすることが可能であることを強く示唆する． 

また北部琉球弧では，火山体が海面上に露出し，トラフ内の火山活動と合わせて検討すべき島弧火山活動の特徴が中

南部に比べて詳細に明らかになっている． 

このため，本地域で琉球弧と沖縄トラフ双方の火山活動に系統的かつ精密な年代決定を行い，その時空変遷を解明し

た上で，稠密な反射法地震探査による地殻構造データ及び海底地形，地磁気異常データと合わせることでこれまでにな

い解像度と確度を持って，琉球弧―沖縄トラフの火山活動史，構造発達史を解明できる． 

 [沖縄トラフのマグマ成因論] 

中南部沖縄トラフでは，玄武岩マグマと流紋岩マグマを主体とする組成上バイモーダルな火山活動が起きている．そ

の起源物質については，中央海嶺玄武岩のソースとなるようなマントルに沈み込むスラブ由来物質が付加されたものと

考えられる（Shinjo et al.,1999, JGR）.この際，リフティングによる地殻の伸張とともに，より液相濃集元素に富む

アセノスフェアの上昇と融解が起きたとされた．南部沖縄トラフ西部地域の流紋岩マグマには，地殻の混染の影響が見

られ，リフティングの発達段階の違いを反映している可能性が指摘されている（Shinjo et al.,1999, JGR）. 

しかしリフティングのより初期段階にある北部沖縄トラフで活動するマグマの特徴は明らかではない．北部沖縄トラ

フのマグマの特徴について時間軸を入れて解明できれば，中南部のデータと合わせて解釈することで，マグマ生産に寄

与するマントルの特徴や，マグマへのリソスフェアの寄与とリフティングの発達段階との関係の解明が可能と考える

(図4)．そして沖縄トラフにおける火山，マグマ活動はマントルの上昇流により”active”に引き起こされたのか，あ

るいは地殻の伸張，薄化と関連するマントルの減圧融解による“passive”なものなのか（図4）,解明することを目 

図3 調査域内での反射法音波探査断面図，火山
の新旧判定に使用．測線は図1に黒破線で示す． 

図1 試料採取予定点及び反射法音波探査測線． 

図2 横当島北西域の地形解釈．リフト内に
多くの火山列やリニアメントが存在する． 



指す．これはより根源的な問いである，「リフティングのトリガーは何か」，を解決する手がかりとなりうる． 

[研究計画] 

北部琉球弧―沖縄トラフにおいてa)ドレッジによる岩石採取，b)ピストンコアに

よる堆積物コア採取，c)反射法地震探査，d)海底地形，海底地磁気，重力異常, サ

ブボトムプロファイラ(SBP)観測，を実施，航海後採取試料の記載，分析,海底露頭

写真解析と地球物理データの解析を行う.これらの観測項目を統合的に実施できる

のは，白鳳丸のみであるため，本申請を行う．  

[試料採取] 1)ドレッジによる岩石試料採取：琉球弧から沖縄トラフまでの火山

体から，火成岩試料採取を行う(図1)． 

a)特定の方向に配列した火山列(図 2)： 火山フロントからの距離の異なる横当島

北西方の火山列を対象とする．火山列内での時間的空間的変化の可能性を検証する

ため，一つの列で複数点の試料採取を行うと同時に火山フロントからの距離を変え

ながらトラフ内まで系統的に試料採取する．これら火山列の配列方向は，活動時に

卓越していた広域応力場の最小圧縮応力の方向を示していると考え，火山噴出物の

年代決定を通じてこの広域応力場が卓越した時期を明らかにする． 

b)火山フロントに概ね直行する方向に配列する火山列：火山フロント上の火山で

ある悪石島，カッパ曽根から，その背弧側に連なる火山列において,フロントからの

距離の異なる火山体で試料採取を行う．これによりフロント火山とトラフ内火山の

マグマの化学的特徴や噴火活動様式の時間関係の相関の有無を検証すると同時に，フロントからトラフにいたるマグマ

起源物質の空間的変化を解明する． 

2)火山性堆積物コア採取：詳細かつ連続的な火山活動史の解明のため，a)保存状態のよい降下火砕物試料の連続記録

の回収, b)降下火砕物，火砕流堆積物，山体崩壊堆積物等の時間的関係の決定，を目的とするコア採取を火山フロント

およびリフト内の火山近傍で計画する（図1）．  

ドレッジ試料採取は水深500-1500mで，1地点平均2時間，各点間移動平均1.5時間を考慮して，28点実施し計97時

間を要する．コア試料採取は1地点平均1時間, 計6点実施を予定，各点間移動を考慮し，16時間を要する． 

[航走観測] 火山フロントからリフト盆地にかけての火山の配列方向，火山噴出物量，火山体の新旧判定，側火口や

溶岩流等の火山地形，内部構造の詳細を明らかにするため，ミニ GI ガンを用いた高分解能反射法音波探査と地球物理

観測を実施する．火山フロントから沖縄トラフに至るまで，多くの火山，火山列を横断する測線で観測する（図 1）．構

造探査について船速4ノットで実施，リフト帯を横断する1本60マイルの測線を3本設定，45時間必要となる（図1）.

地球物理観測のみの測線はデータ密度の低い悪石島の背弧域に設定，40 マイル長の測線を 8 本設定し，10 ノットで観

測，32時間を要する．  

[試料分析，データ解析計画]  ドレッジ及びコアにより採取される火山噴出物について，噴火に関与したマグマの化

学的特徴とマグマの生成条件や起源物質の時間空間変化を明らかにする目的で，以下の岩石学的，地球化学的な分析を

行う．a)化学組成分析及び同位体組成分析,b)構成鉱物の化学分析,c)40Ar/39Ar 法及び 14C 法を用いた年代測定．また火

山性堆積物の特徴と流動定置機構の解明のため，堆積物についてa)構成鉱物の量比，組成の決定, b)粒度分布解析（実

粒径および沈降粒径）, c)粒子形状，密度分析等を実施する． 

航走観測データについて，火山体の詳細な分布，新旧判定や配列方向の決定，正断層系に伴う線構造の解析等を実施

する．これらは構造運動と火成活動との時間的，成因的関係とその時空変遷の解明に資する． 

[他航海への応募] (8月13日現在) 1) 西フィリピン海盆上での伊豆小笠原島弧創成の可能性（代表者：石塚治，よこ
すか）フィリピン海のテクトニクスの研究で，本提案と明確に異なる．2) 沖縄トラフ南部のテクトニクス（代表者：三
澤文慶, 新青丸）南部沖縄トラフのリフトプロセスの研究で，本提案と極めて相補的である．3)背弧海盆拡大プロセス
の多様性の解明（代表者：小原泰彦）四国海盆の拡大プロセスの研究で，本提案と相補的な部分がある．4) 三宅島海底
部噴出物調査（代表者：羽生毅，新青丸）島弧火山のテフラ調査で，島弧火山発達史研究の部分は一部相補的である．  
[最近の航海採択・不採択状況]  1)2019年 フィリピン海プレート海盆群の誕生と成長 採択 YK19-07S航海 
2)2020年 火山体崩壊 ―マグマ供給系への影響と津波発生― 採択 KH-20-7航海 
3)2021年 西フィリピン海盆上での伊豆小笠原島弧創成の可能性―島弧-拡大軸会合部潜航調査―採択 YK21-06S航海 
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図 4リフティングのトリガーとマグマ
生産に関するモデル．マグマ組成の時
間変化解明により検証． 
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