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１．課題番号 ２０１４－G－０８ 
 
 

２．研究課題名（和文、英文の両方をご記入ください） 

和文：  極低含有量元素の同位体比から探る構造線沿いの温泉水の起源  

英文： Origin of hot spring waters along tectonic line investigated by ultra-trace elements 
 
 

３．研究代表者所属・氏名   海洋研究開発機構・中村仁美  

（地震研究所担当教員名）  中井俊一  
 
 

４．参加者の詳細（研究代表者を含む。必要に応じ行を追加すること） 
 

氏名 所属・職名 参加内容 
中村仁美 海洋研究開発機構・研究員 調査・試料採取・実験・分析・解析 
中井俊一 東京大学地震研究所・教授 実験・分析 
岩森 光 海洋研究開発機構・プログラ 

ムディレクター 
調査・試料採取・解析 

 
 

５．研究計画の概要（申請書に記載した「研究計画」を 800 字以内でご記入ください。変更がある場 

合、変更内容が分かるように記載してください。） 本研究の目的は、温泉水でスラブ起源流体の流れと

物質循環を捉えることである。海溝から沈み込む海洋 

プレートがマントル深部へ運ぶ水（スラブ起源流体）を、深部由来の可能性がある高塩濃度温泉水中に検出 

することを目指す。過去二年間の共同利用研究の結果、非火山域の試験地において、スラブ起源流体を検出 

する鍵となる極低含有量元素を定量し，元素抽出分離を行い，同位体比を測定する手法を開発することに成 

功した。この手法を、糸魚川-静岡構造線沿いに湧出する高塩濃度温泉水に適用することで、その起源に制 

約を与えることができる。構造線沿いにスラブ起源流体が上昇しているのかどうか、更に、その分布を制約 

することができれば、プレートの沈み込みに伴う流体の挙動を制約することができ、ひいては、流体が絡む 

沈み込み帯変動現象の理解に繋がる。 

従来，地震研究所では温泉水の研究は行われていなかったが、昨年度と本年度（H.24,25 年度）一般共同 

研究制度に採択され、極低含有量元素の定量分析、抽出および同位体測定を目指し、中井俊一教授と実験を 

行ってきた。その結果、試験地の高塩濃度温泉水は、スラブ起源流体の持つ同位体比と酷似しており、断層 

が発達している構造線沿いは、深部由来の流体が上昇している可能性が高いと考えることができた。そこで， 

糸魚川-静岡構造線沿いに調査を展開し、北部の糸魚川から山梨県にかけては、昨年度までに試料採取を完 

了した。本年度は、糸魚川-静岡構造線から中央構造線にかかる断層沿いで、高塩濃度の温泉水を採取し， 

大規模構造との関連を探ることを目指している。これは、沈み込み帯の流体の挙動に新たな視点をもたらす 

と期待される。南部の地域は､プレート境界型地震の研究が行われている地域でもあり、調査地域直下の地 

震の震源や性質について、地震研究所所有の情報を活用したいと考えている。 



 
 

６．研究成果の概要（図を含めて１頁で記入してください。） キーワード（

3~5     程度）：温泉水，構造線，有馬型，スラブ，流体 
 

 
H24～H25 年度の一般共同研究制度に採択され、極低含有量元素の定量分析・抽出および同位体測定を 

目指し、中井俊一教授と実験を行ってきた。その成果として、１）試験的に、対象地域の一部で高塩濃度温 

泉水を採取し、元素間の相関を調べ（図 1）、２）鉛やネオジムの含有量は、通常の分析方法では検出限界以 

下となる ppb～ppt レベルであること、３）塩・金属濃度が高いためマトリックス効果が大きく、温泉水の 

組成に合わせた元素抽出法が必要なこと、４）元素抽出法を開発し、極低含有量元素の同位体比を測定する 

ことに成功した（図 2）。その結果、試験地（有馬温泉）の高塩濃度温泉水は、スラブ起源流体の持つ同 

位体比と同じであることがわかった。 

H26 年度は、特に温泉水の重元素同位体比定量分析を推し進め、有馬温泉水の同位体比を検出する 

ことに成功し、スラブ起源と考えられることを国際紙に発表した（Nakamura et al., 2014, JGG; 
Kusuda, Iwamori, Nakamura et al., 2014, EPS）。また、国内では、日本地球惑星科学連合 2014 年大 

会と地球化学会 2014 年会で発表を行い、国際的には、JKASP（Japan-Kamchatka-Alaska Subduction 
Processes）と AGU で関連する発表を行った。同時に、H25 年度までの成果に基づき、断層が発達し 

ている構造線沿いには、深部由来の流体が上昇している可能性が高いと推定し、H26 年度は糸魚川-静 

岡構造線南部地域（愛知県・静岡県）で高塩濃度熱水の調査・採取を行い（図 3）、起源やプロセスの違 

いを反映していると考えられる分析結果を得つつある（図 4）。３年間に渡る本共同利用によって、温泉 

水研究の一歩を踏み出すことができ、研究の礎を築くことができた。中井先生には、実験の試行錯誤や分析 

に際し、大変お世話になった。改めてここに記し、感謝の意を表したい。 
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(1) 有馬温泉水の主成分や物理化学パラメータの相関を示す。赤は正、青は負の相関 (Kusuda et al., 2014)。(2) 有馬温泉水（金泉） 

の同位体組成（×印）と、中部日本火山岩の比較。オレンジ帯は、マントル（DMM）とスラブ起源流体（PHS-fluid）との混合曲線 を示

す (Nakamura et al., 2014)。(3) ISTL、MTL 沿いの対象地域の例。(4) ３地域（有馬、紀伊半島北西部、ISTL 南部）の希土類 元

素組成の違いを示す (in prep.)。 
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