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1. フロンティア資源の実態解明1. フロンティア資源の実態解明

2. 資源成因の解明と探査指針の構築2. 資源成因の解明と探査指針の構築

高精度化学分析・鉱物分析による海底鉱物資源の特徴・分布把握
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インド洋で初めてレアアース泥を発見

レアアース泥層レアアース泥層

(Yasukawa et al., 2014
  Journal of Asian Earth Sciences)
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南鳥島周辺のレアアース泥がスカンジウムの新資源となる可能性を報告
(Yasukawa et al., 2018 Ore Geology Reviews)

現代社会を支える様々なレアメタルの新しい供給源
として期待される海底鉱物資源をターゲットとし，
レアメタル濃度やその空間分布を解明する

現代社会を支える様々なレアメタルの新しい供給源
として期待される海底鉱物資源をターゲットとし，
レアメタル濃度やその空間分布を解明する
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Fe-酸化水酸化物海水中のレアアース Fe-酸化水酸化物海水中のレアアース

海洋脊椎動物の歯や骨片
(生物源リン酸カルシウム)
海洋脊椎動物の歯や骨片
(生物源リン酸カルシウム)

海底熱水活動の影響が強い海域遠洋性粘土が堆積する海域 海底熱水活動の影響が強い海域遠洋性粘土が堆積する海域

続成過程で
再移動？
続成過程で
再移動？

レアアース泥レアアース泥

CeCe

データ科学的手法による元素濃集プロセスの解明

太平洋・インド洋の深海堆積物を構成する起源成分 多元素の情報から導き出された3タイプのレアアース泥

様々な元素の化学的挙動 ( ミクロ ) とプレート運動・大陸移動・
気候変動 ( マクロ ) の情報を統合して資源の成り立ちを考察する

自然界でなぜ元素が濃集するのか？
どんな物質や物理化学過程が関与するのか？
多元素の地球化学データに潜む資源成因の
痕跡を読み解き，資源生成の必要条件を明
らかにすることで，広い地球の上で探査を
進めるべき有望エリアを理論的に絞り込む

多元素の地球化学データに潜む資源成因の
痕跡を読み解き，資源生成の必要条件を明
らかにすることで，広い地球の上で探査を
進めるべき有望エリアを理論的に絞り込む(Yasukawa et al., 2016 Scientific Reports) (安川ほか, 2018 地球化学)(安川ほか, 2018 地球化学)
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化学分析・統計解析・数値モデリングによる地球システム応答の定量的検討
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陸上岩石の化学的風化反応
CaSiO3 + 2CO2 + H2O → Ca2+ + 2HCO3

− + SiO2
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有機炭素の風化に
伴う CO2 の放出
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河川水による HCO3
− と

栄養塩の運搬
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陸上の火成活動に
伴う CO2 の放出
陸上の火成活動に
伴う CO2 の放出

中央海嶺の火成活動
に伴う CO2 の放出
中央海嶺の火成活動
に伴う CO2 の放出

炭酸塩の埋没炭酸塩の埋没有機炭素の埋没有機炭素の埋没

プレート沈み込みに伴い
地球深部 (マントル) へ
プレート沈み込みに伴い
地球深部 (マントル) へ

沈み込んだ炭素の一部は分解され
再び地球表層へ
沈み込んだ炭素の一部は分解され
再び地球表層へ
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Simulated δ13Cocean

5,600万年前の地球温暖化時における
炭素循環変動の数値シミュレーション

(Yasukawa & Kato, 2013
 Goldschmidt Conference)
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⇒ 輸送生産性の増大⇒ 輸送生産性の増大

沈降途中で有機物の一部が分解沈降途中で有機物の一部が分解
⇒ バライトが生成・沈降⇒ バライトが生成・沈降

CO2CO2

海底へのバライトの沈積と炭素の埋没海底へのバライトの沈積と炭素の埋没

バライト沈積量の増大は，海底に埋没する炭素が増大して
大気-海洋系から余分な炭素 (CO2) が除去されたことを示す
バライト沈積量の増大は，海底に埋没する炭素が増大して
大気-海洋系から余分な炭素 (CO2) が除去されたことを示す

温暖化に伴い生物生産が
活発化してCO2 を有機物に
温暖化に伴い生物生産が
活発化してCO2 を有機物に

(Yasukawa et al., 2017 Scientific Reports)

急激かつ大量の炭素放出に対する地球システムの自浄作用 
＝「負のフィードバック応答」の特性を定量的に理解し，
現在進行中の気候変動の予測精度向上に貢献する

急激かつ大量の炭素放出に対する地球システムの自浄作用 
＝「負のフィードバック応答」の特性を定量的に理解し，
現在進行中の気候変動の予測精度向上に貢献する

独立成分分析を過去の地球環境変動 ( 温暖化からの回復機構 ) の解明に世界で初めて応用

地質時代の気候変動と地球表層の炭素循環


