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PRESS RELEASE  2025/10/2      
 

南関東の世界最⼤ヨウ素・メタン濃集の謎を解明 
〜沈み込み帯でのヨウ素のフラッシュ蒸発と移動集積〜 

 
ポイント 

・フィリッピン海プレートが南関東帯⽔層に多量のヨウ素、メタン、⽔素を供給。 
・沈み込む海洋堆積物の地震破壊に伴う液体ヨウ素の気化（フラッシュ蒸発）。 
・プレート三重点での広⼤な帯⽔層の形成とヨウ素、メタンの濃集。 

 
概要 

北海道⼤学の鈴⽊德⾏名誉教授（元同⼤学⼤学院理学研究院教授）、岡⼭⼤学の⻲⽥ 純教授、独⽴
⾏政法⼈エネルギー・⾦属鉱物資源機構の天⽻美紀特命調査役らの研究グループは、フィリッピン海
プレート（PHS）と共に沈み込んでいる海洋堆積物より、⼩規模なプレート境界地震によってメタン、
⽔素と共にヨウ素がフラッシュ蒸発＊1 して排出され、南関東の地下に世界最⼤のヨウ素・メタン濃集
帯⽔層を形成していることを解明しました。 

南関東地下の上総層群帯⽔層（図 1）には世界のヨウ素埋蔵量の約 65%（約 400 万トン）が濃集
し、⽔溶性メタンの産出量も世界最⼤です。しかし、なぜこのような莫⼤な量のヨウ素がメタンと共
に同帯⽔層に濃集しているのか不明でした。関東地⽅では太平洋プレート（PAC）と PHS がヨウ素
を含む海洋堆積物と共に地下深部に沈み込んでいます（図 1）。本研究では、このような堆積ヨウ素の
物理化学的状態や挙動を推定するため、ヨウ素分⼦の⾼温⾼圧状態図を作成しました。また、プレー
ト境界で頻発する地震破壊がヨウ素分⼦の挙動に与える影響を検討しました。その結果、ヨウ素分⼦
は PHS では液体として、PAC では固体として存在していることが明らかになりました。液体のヨウ
素分⼦は⼩規模な地震でもフラッシュ蒸発し、熱分解メタン・⽔素と共に PHS から排出されます。
PHS の沈み込み帯では深部流体が活動的でヨウ素、メタン、⽔素の移動に有利です。また、プレート
三重点付近の地殻変動により PHS の直上に広⼤な上総層群帯⽔層（約 280〜50 万年前）が形成され、
ヨウ素、メタン、⽔素を効果的にトラップしています（図 1）。⽔素は⽔素資化性メタン菌＊2 に活⽤さ
れ、微⽣物メタンの⽣成を促進しています。このような熱分解メタンや微⽣物メタンが、⽔溶性メタ
ンとしてヨウ素と共に集積し、南関東に世界最⼤規模のヨウ素・メタン濃集帯⽔層が形成されました。
ヨウ素やメタンの集積は現在も継続しています。 

⽇本には PHS の沈み込み帯が広く分布しており、ヨウ素とメタンが濃集した未発⾒の帯⽔層が存
在している可能性があります。ヨウ素は以前から広く活⽤されていますが、最近では液晶やペロブス
カイト太陽電池に利⽤されるなど、技術⾰新を促しています。⽇本に特有なヨウ素資源をさらに活⽤
して先端的技術⾰新を実現し、⼈類社会の発展に寄与することが期待されます。 

なお、本研究成果は 2025 年 9 ⽉ 10 ⽇（⽔）公開の国際学術誌 Chemical Geology にオンライン掲
載されました（紙媒体は 2025 年 11 ⽉ 5 ⽇（⽔）に発⾏予定です）。 
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【背景】 
南関東の地下に広く分布する上総層群（280〜50 万年前の海成層）中の帯⽔層（地下 200〜1,000m）

には、⼤量のヨウ素が溶存しており、世界の年間ヨウ素⽣産量の約 20%を産出しています。この帯⽔
層には世界確認埋蔵量の約 65%（約 400 万トン）のヨウ素が濃集しており世界最⼤です。また、同帯
⽔層には多量のメタンも溶存しており、南関東ガス⽥として⽔溶性メタンを産出しています。しかし、
どこから、どのようにしてヨウ素が帯⽔層に移動濃集したのか、なぜ南関東に莫⼤量のヨウ素が濃集
しているのか、また、どうしてヨウ素とメタンが共存しているのかなど、多くの謎がありました。 

関東地⽅は、陸域の北⽶プレートに対して⽇本海溝と相模トラフから太平洋プレート（PAC）とフ
ィリッピン海プレート（PHS）がそれぞれ沈み込んでいるプレートの三重点の近くにあり、プレート
境界地震の多発地帯です（図 1）。研究グループはこれまで、プレート境界にある海洋堆積物が地震に
よって破壊されると、多量のメタンや⽔素が排出され、深部流体によって移動しガスハイドレート形
成などに寄与していることを明らかにしてきました。沈み込み帯のガスハイドレート⽔は、⾼濃度の
ヨウ素を含んでいることが知られています。研究グループは、沈み込み帯ではプレート境界での海洋
堆積物の地震破壊によって、メタンや⽔素と共にヨウ素も同様に排出されているのではないかと予想
しました。 

海洋堆積物には⽐較的多くのヨウ素が含まれており、地下深部の⾃由⽔がほとんどない状況下では
その多くがヨウ素分⼦（I2）として存在していると考えられます。しかし、⾼温⾼圧下にある沈み込み
帯でのヨウ素分⼦の存在状態（固体、液体、気体）を予測できる状態図はこれまで報告されていませ
ん。そこで、研究グループは沈み込み帯の地下深部に適⽤できるヨウ素分⼦の状態図（相平衡図）を
作成し、PAC と PHS の海洋堆積物中でのヨウ素の存在状態について考察しました。⼀⽅、プレート
境界地震が発⽣すると、地震断裂内部は瞬間的に膨張減圧し、断裂付近の物質が気化することがあり
ます。このようなフラッシュ蒸発によって、海洋堆積物からヨウ素分⼦が排出されている可能性があ
ります。研究グループは、地震エネルギーの⼤きさ（地震マグニチュード）と断裂内部の瞬間的な膨
張減圧の関係から地震破壊に伴うヨウ素分⼦の状態変化について考察しました（図 2）。そして、関東
沈み込み帯における深部流体の活動や上総層群帯⽔層の形成を考慮して、南関東地下帯⽔層に濃集し
ているヨウ素やメタンの起源、排出、移動、集積についても考察しました。 

 
【研究⼿法】 

ヨウ素分⼦の状態図：地表や地表付近の酸化的な環境ではヨウ素は酸素と結びついていろいろな鉱
物を形成します。また、地下浅所では堆積物中の有機物と容易に結合します。しかし、地下深部は還
元的で反応性の有機物や⾃由⽔はほとんどありません。ヨウ素イオンは容易に電⼦を失いヨウ素分⼦
に変化します。そのため、沈み込み帯の地下深部ではヨウ素の多くはヨウ素分⼦として存在している
と考えられます。このようなヨウ素分⼦の⾼温⾼圧下での状態図は報告されていませんが、沈み込み
帯の温度圧⼒に⽐較的近い条件下でのヨウ素分⼦の融解曲線や蒸気圧曲線が測定されています。研究
グループは、これら既存の実験データと経験式（サイモンの式、アントワーヌの式）から、沈み込み
帯の⾼温⾼圧条件に適⽤できるヨウ素分⼦の状態図を作成しました。そして、PAC と PHS の温度圧
⼒経路を状態図に適⽤し、両プレートの海洋堆積物中でのヨウ素の物理化学的状態を推定しました
（図 2）。 

ヨウ素分⼦のフラッシュ蒸発：プレート内地震における地震マグニチュードと断裂内部の瞬間的な
膨張減圧の関係は既に報告されています。この関係はプレート境界地震に直接適⽤できない可能性が
ありますが、PAC と PHS での地震マグニチュード、膨張減圧、ヨウ素分⼦の状態変化の関係を推察
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し⽐較するのに有効です。本研究では、これらの関係を両プレートの温度圧⼒経路に適⽤し、ヨウ素
分⼦のフラッシュ蒸発が⽣じる地震マグニチュードを推定し⽐較しました（図 2）。 

ヨウ素、メタン、⽔素の排出と集積：関東沈み込み帯の温度構造、沈み込み速度、プレート境界地
震破壊域から、ヨウ素分⼦、メタン、⽔素の排出域を推定しました（図 3）。そして、上総層群地下帯
⽔層の形成や沈み込み帯での深部流体の活動を考慮し、南関東帯⽔層に濃集しているヨウ素・メタン
の起源、移動、集積について考察しました。 

 
【研究成果】 

本研究によって、沈み込み帯の⾼温⾼圧に適⽤できるヨウ素分⼦の状態図がはじめて作成されまし
た。関東沈み込み帯の PAC と PHS の温度圧⼒経路をこの状態図に適⽤すると、PHS の海洋堆積物中
ではヨウ素分⼦は液体として、⼀⽅、PAC では固体として存在していることが推定されました（図 2）。
地震破壊による膨張減圧によって両プレートのヨウ素分⼦が気化するには、PAC では PHS よりも⼤
きな地震マグニチュードが必要で、そのマグニチュードの差は約 1 です（図 2）。これは太平洋プレー
トでヨウ素分⼦が気化するには約 32 倍⼤きな地震エネルギーが必要であることを⽰しています。 

また、PHS のヨウ素分⼦、メタン、⽔素が排出される地震破壊域はヨウ素濃集帯⽔層のほぼ直下に
位置していることが明らかになりました（図 3）。PAC はより低温⾼圧であるためヨウ素分⼦、メタ
ン、⽔素の排出域は帯⽔層から離れたより深い深度にあります。さらに、PAC の沈み込み帯では深部
流体が活動的でないため排出されたヨウ素、メタン、⽔素の移動に不利です。このようなことから、
南関東帯⽔層中のヨウ素は主に PHS の海洋堆積物に由来していることが明らかになりました。 

関東沈み込み帯では、約 300 万年前に PHS の移動⽅向が変化し、太平洋プレートとの境界付近に
⼤規模な海盆が形成されました。さらにこの海盆が粗粒堆積物によって埋積され、広⼤な上総層群帯
⽔層が形成されました。PHS は南関東の地下深部に沈み込み続けており、帯⽔層の形成開始から現在
までに約 100km 移動しています。この間に沈み込んだ海洋堆積物から排出された⼤量のヨウ素分⼦、
メタン、⽔素が気相移動や深部流体によって運ばれ、南関東の帯⽔層へ集積していると考えられます。
⽔素は⽔素資化性メタン菌に利⽤され微⽣物メタンの⽣成と集積を促進しています。南関東に⽔溶性
メタンを伴う世界最⼤のヨウ素濃集帯⽔層が形成されたのは、プレート三重点付近での広⼤な帯⽔層
の形成と若く熱い PHS の沈み込みによる多量のヨウ素、メタン、⽔素の供給が同時に効果的に進⾏
したためと考えられます。 

 
【今後への期待】 

ヨウ素は多様な産業分野で広く活⽤されています。最近では液晶の偏光板やペロブスカイト太陽光
電池に不可⽋な元素として活⽤されており、新たな技術⾰新をもたらす可能性を秘めた重要な元素資
源です。⽇本では南関東以外にも宮崎県や沖縄県の沿岸域に⽔溶性メタンを伴うヨウ素鉱床があり、
いずれも PHS の沈み込み帯に位置しています。これらも南関東の⽔溶性ヨウ素鉱床と同様な成因で
ある可能性があります。PHS 沈み込み帯の他の沿岸域や海域において、同様なヨウ素濃集帯⽔層が発
⾒される可能性があります。ヨウ素は地震活動が盛んな変動帯に位置する⽇本に特有な元素資源です。
⽇本には世界最⼤規模のヨウ素が埋蔵されており、⽇本が主体的に活⽤できる地下資源です。このよ
うなヨウ素資源を積極的に活⽤して新たな技術⾰新を実現し、⽇本はもとより⼈類社会の発展に寄与
することが期待されます。  
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【参考図】 
  

図 1．フィリッピン海プレート沈み込み帯でのヨウ素、メタン、⽔素の排出・移動・集積とヨウ素
濃集帯⽔層（南関東ガス⽥）の形成。 
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図 2．ヨウ素の⾼温⾼圧状態図と太平洋プレート（PAC）とフィリッピン海プレート（PHS）の海洋堆

積物の温度圧⼒経路。地震マグニチュードと地震破壊内部の膨張減圧の関係も⽰されている。PAC と
⽐較すると、PHS ではより⼩さな規模の地震破壊によってヨウ素分⼦は気体領域に⼊る。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3．ヨウ素濃集帯⽔層（南関東ガス⽥）の直下に分布する熱分解メタン・⽔素⽣成帯。 
 
【⽤語解説】 
＊1 フラッシュ蒸発 … ⾼圧下にある液体を急激に減圧して開放したときに、液体の⼀部が瞬間的に蒸
発する現象。 

＊2 ⽔素資化性メタン菌 … ⽔素（H2）と⼆酸化炭素（CO2）を⽤いてメタン（CH4）を⽣成することが
できる地下⽣命圏で⽣息している化学合成細菌。 


