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研究成果の概要（和文）：白亜紀のプレート境界の痕跡と考えられている北海道トラフとノバ・カントントラ
フ・リフトシステムにおいて、海底拡大過程に起因する地形的構造の詳細な記載、磁気異常縞模様の同定、反射
法地震探査記録の解釈をおこなった。その結果、北海道トラフは太平洋プレートがシャツキーライズ形成終了後
の白亜紀中期に分裂した痕跡であることが判明した。一方、ノバ・カントントラフ・リフトシステムはオントン
ジャワ海台を形成したマントルプルームの活動が低調になった後に形成したことが明らかになった。これらの結
果は、白亜紀中期の太平洋においてマントルプルーム活動度の変化がプレート境界の再配列を起こした可能性が
あることを示唆した。

研究成果の概要（英文）：The studies of topographic features, magnetic anomaly lineations and seismic
 reflection profiles around the Hokkaido and Nova-Canton troughs revealed that the Hokkaido trough 
is the trace of the break-up of the Cretaceous Pacific Plate after the formation of the Shatsky Rise
 was finished and that the Nova-Canton troughs was formed after the formation of the Ontong Java 
Plateau. These results suggest that the change in the activity of the mantle plume resulted in the 
reorganization of the plate boundaries.

研究分野： 海洋底地球科学
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１．研究開始当初の背景	
1960年代にプレートテクトニクスが提唱さ

れた。その結果地球科学は大きく発展した。
プレート運動の支配的な駆動力はスラブの引
っ張り力（slab pull force）と考えてられている
が、この考えでは説明できない事象が近年報
告されるようになった。地球科学のさらなる
発展のためには、プレート運動の駆動力に関
する議論に決着をつける必要がある。 

Cande and Stegman (2011)はインド洋におい
て、「マントルプルームがプレートを押す力」
（plume push force、以下「プレートを押す力」）
はプレート運動の駆動力の一つであると結論
づけた。この結論の普遍性を評価するために
は、太平洋と大西洋においてもこの結論が正
しいか検証する必要がある。太平洋において
は、白亜紀中期（125.9-83.6 Ma）に大規模なマ
ントルプルーム活動とテクトニック事変があ
ったことがこれまでの研究で明らかになって
いる（Larson, 1991; Nakanishi et al., 1989; 1992）。
そのため、白亜紀の太平洋は Cande and 
Stegman (2011)の結論を検証するために最適
な場所の一つである。 

 
２．研究の目的 
本研究では白亜紀の太平洋プレート（図１）

に関して、テクトニック事変とマントルプル
ーム活動の時間的および地理的関係を明らか
にすることから、Cande and Stegman (2011)の
結論を検証することを研究目的とする。 

白亜紀中期の太平洋プレートはイザナギプ
レート、ファラオンプレート、フェニックス
プレートという３つのプレートと接していた。
本研究では、テクトニック事変の痕跡が残っ
ている可能性がある太平洋プレートとイザナ
ギプレートとの間に存在したプレート境界
（以下 Pa-I境界）と太平洋プレートとフェニ
ックスプレートとの間に存在したプレート境
界（以下 Pa-Ph境界）を研究対象とした。そこ
で、白亜紀中期に起こったテクトニック事変
を詳細に明らかにすることを目指した。 

研究対象海域は、北海道トラフ（Hokkaido 
Trough、以下 HKT）、ノバ−カントントラフ・
リフトシステム（Nova-Canton Trough rift 
system、以下 NCT）、およびその周辺海盆で
ある。HKTはマントルプルーム活動起源のシ
ャツキーライズとヘスライズの北方に位置し、
これらの海台の形成過程中の白亜紀中期に活
動した Pa-I 境界の痕跡であるとされている
（Mammerickx and Sharman, 1988）。一方、NCT
はマントルプルーム活動起源のオントンジャ
ワ海台とマニヒキ海台の形成期間中 126 Ma
頃に起こったプレート境界再配列の結果、太
平洋プレートに取り残されたPa-P境界の痕跡
であると考えられていた（Nakanishi et al., 
1992; Larson, 1997）。しかし、Taylor (2006)は、
NCTはオントンジャワ海台とマニヒキ海台が
分裂した時の裂け目の痕跡である可能性を示
した。これらのトラフ地形は、衛星高度計に
よる垂直重力勾配（Sandwell et al., 2014）によ
りその位置を確認することができる（図２，
図３）。しかし、マルチビーム音響測深機によ
る地形調査が行われたところはごく一部に限
られているため、トラフ地形の地形的特徴は
ほとんどわかっていない。近年東経 160 度よ
り西の HKTにおいて、マルチナロー音響測深
機による海底地形観測が何度か実施され、
HKTの地形的特徴が徐々に明らかになってき

図１．北西太平洋のおける中生代磁気異

常縞模様とマントルプルーム起源の主な

海台（Nakanishi et al., 1989; 1992; 1999; 
Nakanishi and Winteter,1998; Nakanishi, 
2011に加筆）。太線の四角は図２（北海
道トラフ）と図３（ノバ−カントントラ

フ・リフトシステム）の位置を示す。 

図２．北海道トラフ周辺の垂直重力勾配図 
（Sandwell et al., 2014のデータを使用）。
白色の点線は北海道トラフに関連するトラ

フ地形の位置を示す。 

図３．ノバ−カントントラフ・リフトシス

テム付近の垂直重力勾配図。黒色の点線は

ノバ−カントントラフ・リフトシステムの

外縁を示す。 



た。この観測は研究代表者によって提案され
てきたものである。NCTに関してはハワイ大
の研究グループでいくつかの航海で地形調査
が実施されてきた。 
 
３．研究の方法 
研究船「みらい」、「かいれい」の研究航海

において取得された地球物理学データ（海底
地形、重力、地磁気）と反射法地震探査記録を
過去に取得されたデータとともに総合的に解
析した。また、近年米国とドイツの研究者が
それぞれの研究航海で取得したデータも入手
し、解析を行った。 
プレート境界の復元には磁気異常縞模様の

情報が使われるのが一般的であるが、白亜紀
中期は地球磁場が長期間反転しなかった期間
（磁気静穏期）であるため、研究対象海域に
は磁気異常縞模様が存在しないところがある。
そのようなところでは、海底拡大過程に起因
する地形的構造であるアビサルヒル（abyssal 
hill fabric）や断裂帯を詳細に記載した。 
 
４．研究成果 
北海道トラフおよび周辺海盆における海底

地形の詳細な記載と磁気異常縞模様の同定を
おこなった。その結果、太平洋プレートが白
亜紀中期に分裂したことを発見した。このこ
とは、HKTが従来考えられていたような Pa-I
境界の痕跡ではなく、太平洋プレートの分裂
の痕跡であることを示している。太平洋プレ
ートの分裂は、シャツキーライズ形成終了後
に起こったと考えられ、海台形成過程の終焉
がこのプレート分裂を引き起こした可能性が
ある。 
ノバ・カントントラフ・リフトシステムの

西部に位置するスチワート海盆に関して、反
射法地震探査記録の解析と磁気異常縞模様の
同定をおこなった。その結果、スチワート海
盆は、隣接するオントンジャワ海台形成終了
後に、誕生した海盆であることが判明した。
また、ノバ・カントントラフ・リフトシステム
中部においては、明瞭な磁気異常縞模様が存
在しないことを確認した。これらの結果は、
オントンジャワ海台を形成したマントルプル
ームの活動が低調になった後に、ノバ・カン
トントラフ・リフトシステムが形成したこと
を示している。 
本研究結果は、マントルプルーム活動度の

変動が、プレート境界の再配列に何らかの影
響を与えていることを示している。すなわち、
白亜紀中期の太平洋においてマントルプルー
ム活動度の変化がプレート境界の再配列を起
こした可能性があると考えることができる。 
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