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３．１．２．２ 関東下の構成岩石モデルの構築 

 
（1）業務の内容 
（a）業務の目的 

関東下で予想される岩石の高温・高圧下での弾性波速度を測定し、構成岩石モデルを 
構築する。 
 
（b）平成 27 年度業務目的 

平成 26 年度に引き続き関東周辺の地殻を構成する岩石を対象として弾性波速度測定実

験を行い、弾性波速度に関する基礎データセットを構築する。また、得られた弾性波速度

の基礎データセットに基づき、首都圏北部の地殻構成岩石モデルを得る。 
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（2）平成 27 年度の成果 
（a）業務の要約 
 引き続き関東周辺の地殻を構成する岩石を対象として弾性波速度測定実験を行い、弾性

波速度に関する基礎データセットを構築した。また、得られた弾性波速度の基礎データセ

ットに基づき、首都圏北部の地殻構成岩石モデルを得た。 
 
（b）業務の成果 
1) 岩石の弾性波速度測定実験 

横浜国立大学設置のピストンシリンダー高圧発生装置を用いて（図 1、P.75）、直径 14 mm、

長さ 12 mm のコア試料を対象として最大圧力 1.0 GPa 下で P 波速度（Vp）、S 波速度（Vs）、

Vp/Vs を測定した。実験手法は平成 26 年度実施報告書に詳述してある。 
圧力は最大 1.0GPa において関東山地の四万十帯および丹沢山地の丹沢層群の構成岩石

を対象として弾性波速度測定実験を行った。図 2（P.75）に縦軸を Vp/Vs、横軸を圧力とし

て実験結果を示した。シンボルは○が四万十帯の砂岩、△が四万十帯の砂質泥岩、◇が丹

沢層群の緑色岩である。四万十帯の砂岩や砂質泥岩の Vp/Vs が 1.60〜1.65 程度と著しく低

いが、これは高い石英含有率に起因している。比較のために、丹沢層群の緑色岩の Vp/Vs
（約 1.75）も示した。 
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図 1 ピストンシリンダー型高圧発生装置を用いた弾性波測定装置。  

 
 

 
 
図 2 Vp/Vs 測定結果。ピストンシリンダー型高圧発生装置を用いて最大 1.0 GPa の高圧

条件下・室温で Vp/Vs を測定した。シンボルは○が四万十帯の砂岩、△が四万十帯の

砂質泥岩、◇が丹沢層群の緑色岩である。 
 
2) 関東下の陸側プレートの地殻構成岩石に関する初期モデル 
首都圏においては、フィリピン海プレートが陸側プレートに沈み込んでいる一方で、神

奈川県西部では伊豆・小笠原弧がその浮遊性から本州弧に衝突・付加し(Taira et al.,19981))、

複雑な地殻構造が形成されている(Sato et al, 20052), Arai et al.,20093),20134),20145))。首都圏

西部の地殻構造は、現在進行形の島弧-島弧の衝突現象および大陸地殻の成長過程を知る上

でも重要である。御坂山地や丹沢山地などの伊豆小笠原弧起源の地塊の北側には、関東山

地が位置しており、古アジア大陸に海洋性プレートが沈み込むことにより形成された三波

川帯・秩父帯・四万十帯の各付加体からなる。地殻深部はこれらの地質体から構成されて

いると予想されるが、いわゆる基盤岩石が関東平野に露出していないために、関東下の陸

側プレートの地殻構成岩石を直接観察することはできなかった。本研究では，防災科学技

術研究所の日本列島下の三次元地震波速度構造（Matsubara and Obara, 20086））を用いて、
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西南日本から関東における地下の地質体を検討した。図 3（P.77）に西南日本から関東の地

下 10 km、15 km、20 km における Vp/Vs 分布を示した。図 3（P.77）に示したように西南

日本の地下 10 km、15 km、20 km では四万十帯やその北隣の秩父帯の分布域は low-Vp/Vs

として、三波川帯は中程度の Vp/Vs として明瞭に認識できる。一方、関東域の地下 10 km、

15 km では四万十帯（low-Vp/Vs）と三波川帯（intermediate-Vp/Vs）は明瞭に認識できるが、

地下 20 km では四万十帯と推測される low-Vp/Vs 域がわずかに追跡できる程度である。  
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図 3 地下 10 km、15 km、20 km における四万十帯の分布。 
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3) プレート境界上面の構成岩石に関する初期モデル 
首都圏地震観測網(MeSO-net) による地震波トモグラフィー（Nakagawa et al., 20117））

は、首都圏の陸側プレートおよび首都圏下に沈み込むフィリピン海スラブの地震波速度

の分布を捉えており、地震波速度および Vp/Vs の特徴は構成岩石に対応するものと期待

される。本研究では、フィリピン海スラブと接する陸側プレートの構成岩石を推定した。 
一般的に島弧の最上部マントルの Vp は 7.8 km/s 以上である。したがって、Vp > 7.8 

km/s の分布域はかんらん岩であると推定した（図 4、P.79）。東側（千葉県と茨城県の県境

下）では約 30 km 以深からフィリピン海スラブと陸側プレートのマントルが接する一方

で、西側（埼玉県下）では約 40 km 以深からフィリピン海スラブとマントルが接する。相

対的に東部ほど陸側プレートの地殻が薄いことを意味する。 
一般的に島弧の下部地殻の Vp は 7 km/s 前後である。ここでは Vp = 6.5〜7.5 km/s かつ

Vp/Vs = 1.7〜1.9 の分布域を苦鉄質な下部地殻とした（図 5、P.79）。約 20 km 以深からフ

ィリピン海スラブと陸側プレート下部地殻の苦鉄質岩が接する。 
一般的に石英長石質な岩石の Vp は 6.5 km/s 以下である。ここでは Vp < 6.5km/s かつ

Vp/Vs = 1.7〜1.9 の分布域を珪長質地殻として推定した（図 6、P.80）。約 20 km 以浅でフ

ィリピン海スラブと陸側プレート上部地殻の珪長質岩が接する。深さ 30 km 前後で西北

西から東南東に並ぶスポット状の領域も珪長質地殻であると推定される。 
Vp < 6.5 km/s かつ Vp/Vs < 1.7 の分布域が陸側プレート上部地殻の一部に存在する（図

7、P.80）。異常に低い Vp/Vs が特徴的であり、その解釈は二通りある。一つは、相対的に

石英に富む岩石の分布域であり、もう一つは空隙に富む岩石の分布域であると推定され

る。 
Vp/Vs > 1.9 の分布域が陸側プレート上部地殻の一部に存在する（図 8、P.81）。異常に

高い Vp/Vs が特徴的であり、流体に富む岩石の分布域であると推定される。 
ダンかんらん岩−蛇紋岩（lizardite）系列の Vp および Vs データ（Christensen, 20048））

を用いて蛇紋岩化領域を推定した（図 9、P.81）。ダンかんらん岩−蛇紋岩（lizardite）系列

の Vp を満たし Vp/Vs が±0.05 の範囲で一致する分布域を蛇紋岩化域であると推定した。

蛇紋岩化域はマントルかんらん岩域に伴うものと、陸側プレート地殻内部に区分される。

房総半島下において蛇紋岩化域と推定された領域はスロースリップ領域とオバーラップ

している。房総半島下のスロースリップとプレート境界面上の蛇紋岩の関連性が示唆さ

れる。 
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図 4 プレート境界上面 3 km におけるかんらん岩の分布。コンターは、フィリピン海プ

レート上面の深度。 
 

 
図 5 プレート境界上面 3 km における苦鉄質岩の分布。コンターは、フィリピン海プレ

ート上面の深度。 
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図 6 プレート境界上面 3 km における珪長質岩の分布。コンターは、フィリピン海プレ

ート上面の深度。 
 

 

 

図 7 プレート境界上面 3 km における low-Vp/Vs 異常の分布。コンターは、フィリピン

海プレート上面の深度。 
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図 8 プレート境界上面 3 km における high-Vp/Vs 異常の分布。コンターは、フィリピ

ン海プレート上面の深度。 
 

 
図 9 プレート境界上面 3 km における蛇紋岩化域の分布。コンターは、フィリピン海プ

レート上面の深度。 
 
（c）結論ならびに今後の課題 

四万十帯は低い P 波速度と著しく低い Vp/Vs で特徴付けられることが弾性波速度実験か

ら明らかである。 
関東平野部はいわゆる基盤岩石が露出していないために、関東下の陸側プレートの地殻

構成岩石を直接観察することはできなかったが、地震波トモグラフィーを用いることで西

南日本から関東域にかけての四万十帯や三波川帯の分布が推定できた。 
首都圏地震観測網(MeSO-net) による地震波トモグラフィーに基づき、フィリピン海スラ
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ブと接する陸側プレートがどのような岩石で構成されているのかを推測し、プレート境界

上面 3 km の構成岩石に関する初期モデルを得た。 
今後は、これまで構築してきた上盤側プレートの地殻構造岩石モデルと下盤側プレート

のフィリピン海スラブの構成岩石モデルを統合することが重要な課題である。  
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（3）平成 28 年度業務計画案 
平成 27 年度に引き続き岩石の弾性波速度測定実験を行い、弾性波速度に関する基礎デ

ータセットを構築する。また、まとめた弾性波速度のデータセットに基づき、首都圏の地

殻構成岩石モデル及びスラブ温度構造モデルを得る。 
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