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論文内容要旨

 島弧は現在新たに大陸性の地殻が生成されつつある場であり,島弧の地殻の成長過程は大陸

 地殻の進化の上で重要なプロセスと考えられている。特に海洋性プレート上に形成された海洋

 性島弧はもともと海洋底であった場所に陸が形成される場で,その地殻を詳しく調べることに

 より,大陸性の地殻が形成されつつある過程を観察することができると思われる。地震波を用

 いた地殻構造探査は地殻の深部にある物質を特定する大きな手掛かりを与え,それらの分布を

 明らかにするものであり,それによりもたらされる高い分解能の情報は地殻の成長を考えるう

 えで重要である。しかしながら,海洋性島弧はそのほとんどが海で覆われているために地震探

 査はあまり行われておらず,特に進化過程を論ずる情報となりうるような詳細な結果は今まで

 得られていない。

 伊豆・小笠原弧は海洋性の太平洋プレートの沈み込みに伴ってフィリピン海プレートの東縁

 に形成された海洋性島弧である。この島弧ではさまざまな地学現象がその走向に沿う南北の方

 向で変化していることが知られ,島弧の形成過程を反映したものとして注目されてきた。こう

 した違いに対応してその地殻構造がどのように変化しているかを調べることは,伊豆・小笠原

 弧の進化史を明らかにするために重要であるばかりでなく,海洋性島弧の成長過程を理解する

 ための有用な情報をもたらすものと考えられる。

 本研究では1989年および!990年に伊豆・小笠原弧の中部と北部において行った地震探査の結

 果から,これらの地域で詳しい地殻構造を明らかにする。その目的は,伊豆・小笠原弧の詳細

 な地殻構造とその南北方向の変化を明らかにすることを通じて,海洋性島弧の地殻の構造と進

 化について新たな知見を得るところにある。

 地震探査では,人工震源としてはエアガンを,受震器として海底地震計(OBS)を用いるこ

 とにより,SINの高いデータを高い空間的密度で得ることができた。データ処理では

 deconvolutiollfilte1一をエアガンーOBS探査で得られた記録波形に作用させることを試みた。

 このfilteringによ1り記録上での後続波の同定が容易となる。こうしたデータを解析に用いるこ

 とにより,地殻構造をより高い精度で求めることが可能となった。データ解析ではより客観的

 な構造解析を目的として,二つのinversiO11法を開発した。その一つは得られた波形記録に2度

 のデータ空間の変換を施し,自動的に!次元速度構造を推定するものである。たん(走時一震央

 距離)空間で得られた波形記録をslalltstackillgによりτ一ρ(illtercepttime-rayparameter)

 空間に変換し,さらに下方接続により得たz一ρ(深さ一rayparameter)空間での記録上で自動

 読み取りを行うことにより,高分解能の1次元速度構造モデルを効率的に得ることができるよ

 うになった。もう一つのinversio11は2次元の走時inversiollで,従来からあるtime-tem1法を

 OBSを用いた探査用に改良したものである。この走時illversiollにより,海底直下の堆積層の

 厚さの横方向の変化をOBSで得られた走時データから客観的に推定することが可能となっ

 た。このようなilwersio11により求められた地殻構造モデルを初期モデルとし,記録上に現われ
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 る全ての初動と主要な後続波の走時,振幅の震央距離に対する変化の仕方を説明するような2

 次元構造モデルを試行錯誤により求め,それを最終モデルとした。構造モデルに対する理論走

 時,理論記象の計算には2次元波線追跡法を用いた。

 以上のようにデータ処理・解析の方法を高度化することにより,伊豆・小笠原弧の詳細な地

 震波速度構造モデルを得ることが可能となった。以下に本研究で得られた主要な結果を背弧域

 と前弧域についてそれぞれ示し,そのテクトニクス的な意義について考察する。

 伊豆・小笠原弧の背弧域は現在背弧拡大活動の初期にあり,リフティングによって地殻が伸

 張されつつあると考えられている。本研究ではそうした背弧リフトと考えられている背弧凹地

 群のうち,中部の須美寿リフトと北部の御蔵海盆の上部地殻構造を明らかにした。須美寿リフ

 トでは背弧リフトに伴う火山活動により形成されたと考えられる基盤層の速度勾配は大きく,

 特に南側の南須美寿海盆では1.3s一工にも達する。北須美寿海盆の基盤の速度勾配はこれに比べ

 小さく(O・76s-1),須美寿リフトの基盤層には南北に構造の大きな変化が見られる。これに対し

 て,上部地殻に対応すると思われるその下位の5.8km/s以上のP波速度(吻)を示す層には

 顕著な南北方向の変化は見られない。御蔵海盆の基盤および上部地殻に対応する層の吻はそ

 れぞれ3.44.2km/s,5.6-6.3km/sと推定された。これら2つの背弧凹地の地殻構造を比較し

 てみると,須美寿リフトの基盤をなす層の速度勾配が御蔵海盆のそれに比べ著しく大きいこと

 がわかった。御蔵海盆に比べ須美寿リフトのほうがより発達した背弧リフトであると考えられ

 ており,このような地殻構造の相異は背弧リフトの発達過程と関連している可能性がある。

 前弧域ではモホ面までの地殻構造が中部から北部にかけて連続的に明らかにされた。求めら

 れた構造モデルは6層からなる。最上部の2層は非常に小さな1φを示し(1.8-3.1km/s),堆

 積層と考えられる。音響基雌に対応する層の吻は4.0-4.9km/sである。そのさらに下位の2
 層は上部地殻および下部地殻に対応する層で,それぞれの層の励は5.3-6.3km/s,6.9-7.3

 km/sである。

 前弧域北部の北緯32.7。付近では上部地殻構造が不連続的に変化する場所が認められた。この

 場所より北側では上部地殻層の厚さが南側に比べ,約2倍になっている。探査した領域のモホ

 面の深さはおよそ15-20kmであるが,上部地殻の不連続的な変化が見られる場所のごく近傍

 で,モホ面が局地的に急激に深く(23km)なっている部分が見いだされた。このような不連続

 的な地殻構造の変化は地殻全体を貫くような大規模な構造線の存在を示唆する。

 本研究により明らかにされた伊豆・小笠原弧の中部および北部の前弧域における地殻構造モ

 デルと筆者の以前の研究により明らかにされている南部の前弧域(小笠原トラフ)での地殻構

 造モデルとを総合することにより,伊豆・小笠原弧の前弧における南北方向の地殻構造の連続

 的な変化の様子を明らかにすることができた。それによると,顕著な南北変化は地殻の厚さの

 みならず,上部・下部地殻を構成する層の速度にも見られることがわかった。地殻全体の厚さ

 は北部では約18kmであるのに対して,中部では13km,南部では11kmと島弧に沿って南へ

 行くほど薄くなっている。北部と中部との間の地殻の厚さの大きな違いは下部地殻層の厚さの
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 違いによる。上部・下部地殻の腐肉の平均速度は北から南に向かって減少する傾向にある。特

 に中部と南部との間では速度の違いが大きく,南部の上部・下部地殻層の示す5.1-5.4km/s,6.

 5-6.9km/sの吻は中部で得られた吻に比べ明らかに小さい。

 このようにして求められた地震波速度構造をもとに,地殻内の密度分布モデルを推定した。

 推定された密度分布モデルから計算される重力異常の南北変化のパターンは観測された重力異

 常のそれと一致し,地震学的に明らかにされた地殻構造の南北方向の変化は重力異常のデータ

 からも支持されることが確認された。

 南部の小笠原トラフや中部の前弧海盆は古第三紀のリフト活動により形成されたことが知ら

 れている。リフト活動は地殻を伸張し薄くする作用であることから,伊豆・小笠原弧の前弧に

 沿って南に向かって地殻が薄くなっているのはこうしたリフト活動と関係したものと考えら

 れ,南部ほどリフト活動が進行していたという従来の考えを支持する。しかしながら,一般に

 リフト内では地殻を構成する層の速度が減少することは知られておらず,リフト活動だけでは

 地殻内の速度が南北方向に変化することを説明することは難しい。

 上部地殻に見られる速度の南北方向の変化は,伊豆・小笠原弧の島弧火成活動の南北変化と

 関連させて説明することができると考えられる。およそ5.6km/sの吻を示す層が上部地殻

 層であるとすると,この層の速度の南北方向の変化は,約6km/sの吻をもつ部分がこの層全

 体に対して占める割合の変化ととらえることができる。北部では1ゆ=約6km/sの部分は上部

 地殻層の全体を占めるが,中部ではその占める割合が減少している。さらに南部では,協=約

 6km/sの部分は上部地殻層内には見られない。中部の火山フロントを横断する測線で行った探

 査では,上部地殻層内の6・2-6.3km/sの吻を持つ部分が前弧から火山フロントに向かって

 厚くなっている様子が明らかにされ,火山フロントでの島弧火成活動が約6km/sの吻をも

 つ部分の成長に関連していることが示唆される。したがって,このゆ=約6km/sの部分が北

 部でより多く存在することは,岩石学的に推定されている火山活動が北部の方でより活発であ

 る事実を反映したものである可能性がある。

 これまで海洋性島弧の地殻は,大陸の縁辺に形成された大陸佐島弧の地殻に比べ地殻が薄い

 ことと,吻=約6km/sの層を持たないことがその特徴であると考えられてきた。しかし,本

 研究により海洋性島弧の一'つである伊豆・小笠原弧の上部地殻には6km/s層が広く分布する

 ことが明らかにされた。この6km/s層は大陸地殻の上部地殻を構成する花崗岩質の物質に対

 応すると思われ,花崗岩質層が北部に多く存在し,南部では見られないという解釈は,火山フ

 ロントで産出する火山岩の化学組成の南北変化とも一致する。本研究で示された伊豆・小笠原

 弧における6km/s層の存在は,海洋性島弧の地殻にも花崗岩質層が存在する可能性を示唆す

 る。また,6km/s層の分布が島弧火成活動の活動度と関連して地域性を示していることは,こ

 の層の形成が海洋性島弧の地殻の進化過程と密接な関係を持っていることを意味していると思

 われる。
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 論文審査の結果の要旨

 伊豆・小笠原弧は海洋性の太平洋プレートの沈み込みに伴ってフィリピン海プレートの東縁

 に形成された海洋性島弧と考えられているが,そのほとんどが海で覆われているために地震探

 査はほとんど行われておらず,特に海洋性、島弧の地殻の構造と進化過程を論ずる情報となりう

 るような詳細な結果はこれまで得られていなかった。

 日野亮太提出の論文は,エアガンを人工震源とし海底地震計を受震器とする屈折法地震探査

 実験およびそのデータ解析から,伊豆・小笠原弧の詳細な地殻構造についての研究を行ったも

 のである。2度にわたる海域の実験を実施し,大量の高SINデータを得ることを可能とした。

 データ解析では,より客観的な構造解析を目的として二つのinversio11法を開発した。一つは得

 られた波形記録に2度のデータ空間の変換を施し,自動的に1次元速度構造を推定するもので

 あり,他方は従来のtime-term法を海底地震計を用いた探査用に改良した2次元の走時inver-

 sio11である。

 これらの新たに開発した解析法および2次元波線追跡法を用いて得られた地震波速度構造

 は,次の通りである。(1)これまで一般に認められていた伊豆・小笠原弧地殻構造モデルの任意

 性を指摘し,より精密なモデルを提出した。(2)背弧域に関しては,南部の須美寿リフトと北部

 の御蔵海盆の速度構造を求めた。基盤層の速度勾配は北部に比べ南部において著しく大きいこ

 とから,南部の背弧リフト活動がより発達していることを示した。(3)前弧域では,地殻構造の

 南北方向の変化を定量的に示した。地殻の厚さおよび上部・下部地殻層の速度の北から南に向

 かう減少を明らかにし,それと伊豆・小笠原弧の前弧リフト活動および島弧火成活動の南北変

 化との関連を指摘した。

 一般に海洋性島弧の地殻の特徴は,大陸の縁辺に形成された大陸性島弧の地殻に比べ地殻が

 薄く,P波速度約6km/sの層を持たないことであると考えられたきた。しかし,本研究は海洋

 性、島弧の一つである伊豆・小笠原弧の上部地殻には6km/s属すなわち花崗岩質層が広く分布

 することを明らかにした。この6km/s層の分布は島弧火成活動の活動度と関連した地域変化

 を示しており,この層の形成は海洋性島弧の地殻の進化過程に深く関わっていることを示唆し

 ている。

 以上のように,日野亮太提出の論文は,伊豆・小笠原島弧の地殻構造を明らかにするととも

 に地殻の進化過程について新しい知見を得たものとして高く評価される。これは,同人が自立

 して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示している。よって,日野

 亮太提出の論文は博士(理学)の学位論文として合格と認める。
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