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研究成果の概要（和文）：西太平洋のオントンジャワ海台とシャツキー海台という2つの超巨大火山（巨大海
台）を対象とした。巨大海台の多量マグマは熱プルーム頭部がプレート境界に衝突することにより生産し、火山
活動は短時間（数百万年以内）に終了すると提案されている。しかし活動終了後に再活動してできた海山が存在
するようである。そこで4回の航海（KR14-07, KR16-04, KH-17-J01, KR17-13）により、海山の地質調査と岩石
採取を行った。その結果、熱プルームモデルから想定されるよりも長期間の活動を行っており、巨大海台のマグ
マ成因には複雑なモデルを考慮しなければならないことが分かった。

研究成果の概要（英文）：Our targets were two super volcanoes (oceanic plateaus) that are located in 
the Pacific Ocean: Ontong Java Plateau and Shatsky Rise. Previous workers proposed that thermal 
plume heads hit against the plate boundaries to generate the voluminous magmas that were erupted to 
form the oceanic plateaus. The thermal plume model favors volcanism over geologically short periods.
 However, post-emplacement volcanoes, which are present as seamounts, are likely present. To test 
our hypothesis, we conducted research of the seamounts during four scientific cruises (KR14-07, 
KR16-04, KH-17-J01, KR17-13) to carry out geological surveys and rock sample collection by dredge. 
Our investigations show that durations of magmatic activity of the oceanic plateaus are longer than 
the prediction of the plume model. Geochemical examinations indicate that a simple thermal plume 
model cannot explain the magma genesis of the two oceanic plateaus, and more complex (e.g., 
thermochemical) models should be introduced.

研究分野：地球科学
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１．研究開始当初の背景 
巨大海台は多量の玄武岩質マグマが固化し
てできた超巨大火山である。申請者達は 10
年以上にわたり巨大海台の研究を行ってき
た。何故ならば巨大海台の形成は全マントル
規模の巨大な上昇流（プルーム）に起因し、
全マントルダイナミクス解明のための重要
なカギであると考えていたからである。巨大
海台の噴火活動は地質学的に短期間（100-200
万年間）に終了し、次にホットスポット火山
へと移行したとされる熱プルームモデルに
より説明されてきた。しかし，これとは別に
海台直下では巨大噴火に引き続き１億年近
くも断続的にマグマが生産され続け、マグマ
の底付け（magmatic underplating）があったと
いう提案もある。この理由は、通常の海洋底
は中央海嶺で生産された後に時間が経つと
冷却により大きく沈降するのに対し、多くの
巨大海台は僅かしか沈降していないからで
ある。実際、巨大海台の表面や周囲には主活
動の終了後、時間が経ってから再活動により
マグマを噴出して出来たと推定される海山
が無数に存在する。しかし、これら海山の調
査はほとんど行われていなかった。	
 
２．研究の目的 
そこで太平洋に存在するオントンジャワ海

台とシャツキー海台を対象とし（図1）、調査

船による地形・地質調査とドレッジ（海底を

掘り起こして網にさらうこと）により得た火

山岩の記載や年代測定を行い、噴火履歴を調

べることを目的とした。また、火山岩の化学

組成や同位体比を調べ，今までのマグマ成因

論では議論されていない１億年という長期

にわたるマグマ発生条件の推移や起源マン

トルの枯渇履歴を知ることも目的とした。 
 
３．研究の方法 
調査船を用いてオントンジャワ海台および
シャツキー海台に存在する海山の地形・構造
探査をすると共に火山岩を採取した。4 年間
の研究期間中、研究航海は各年度 1回、合計
で 4 回行った。平成 26 年度は海洋研究開発
機構（JAMSTEC）の調査船「かいれい」を用
いたシャツキーライズ海台東方の応神ライ
ズ海山群の調査（KR14-07航海）、平成 27年
度は「かいれい」によるオントンジャワ海台
東突出部の北側にある海山列の調査
（KR16-04 航海）、平成 28 年度は JAMSTEC
の調査船「白鳳丸」によるオントンジャワ海
台南端部（マライタ島沖）の調査（KH-17-J01
航海）、平成 29年度は「かいれい」によるシ
ャツキー海台南部をつくるタム山塊上の海
山の調査（KR17-13航海）である（図 1）。 
地形・構造探査では火口や溶岩流の分布、火
成岩層の構造等を調べ、火山岩については年
代測定を行い、これらデータを基に全海山の
噴火履歴を解明した。そして火山岩の記載、
全岩化学分析、同位体比分析を行い、この結

果から噴火年代に対するマグマの発生条件
の推移やマントル物質の枯渇−肥沃化履歴を
明らかにした。 
	

図 1．オントンジャワ海台とシャツキー海台。橙

色の四角が本研究の調査海域（4ヵ所）。赤丸は過

去に掘削により火山岩が採取された地点。	

	
４．研究成果	
（1）平成 26年度の KR14-17航海により調査
した応神ライズ海山群の多くは、頂部が平坦
なギョーであり、海山の多くは北西−南東方
向へ配列していることが分かった。シングル
チャンネル音波探査装置（SCS）による海底
地下構造探査の結果、火山岩からなる基盤岩
の反射面はギョーの頂部直下以外では確認
することができた。しかしギョーの頂部は強
い反射面（マンガン殻に覆われている？）が
あり、その下の反射面を見ることは難しい結
果となった。また、この海山群の 7ヵ所でド
レッジによる岩石採取を行い、全地点で火山
岩の採取に成功した。火山岩の化学組成およ
び同位体比（Sr, Nd, Pb, Hf）を調べたところ、
シャツキー海台本体の溶岩組成と類似する
が、組成は不均質であることが判明した。ま
た、岩石の 40Ar-39Ar 年代測定の結果、シャ
ツキー海台本体の活動から 1000 万年以上も
若い年代に活動したことが分かった。 
	
（2）平成 27年度の KR16-04航海により調査
したオントンジャワ海台東突出部北側の海
山群の多くは、北東−南西方向に配列してい



る。海底地形調査の結果、全ての海山は伸長
しており（長さ 50 km程度まで、幅約 20 km、
高さ約 2000 m）、頂部には海嶺のような地形
が見られた。海山の伸長方向は北東−南西で
あり、海嶺状の頂部には円頂丘（底面径が約
2 km、高さ約 300 m）が並んでいた。SCSに
よる海底地下構造探査の結果、火山岩からな
る基盤岩の反射面は海山の急斜面以外では
確認することができた。水深の深い平面に近
い部分では堆積物層内にも基盤岩層内にも
複数の反射面が見られた。一般的に海山沿い
の地下構造データは複雑であるが、スランプ
構造や断層の存在が示唆された。ドレッジに
よる岩石採取も 9 地点で行い、7 地点で火山
岩を採取することに成功した。これら火山岩
の組成は、オントンジャワ海台本体に比べて
肥沃化していることが分かった。	
	
（3）平成 28年度の KH-17-J01航海では、オ
ントンジャワ海台南端部のマライタ島沖の 8
地点において大量の火山岩を採取すること
に成功した。火成岩の種類は、過去にオント
ンジャワ海台から得られている玄武岩だけ
でなく、ドレライトも採取された。これは玄
武岩溶岩よりも深部の火山体を構成してい
る岩石であると推定された。	
 
（4）平成 29年度の KR17-13航海で調査した
シャツキー海台南部のタム山塊は、地球上で
最大の火山であることが判明している。この
火山のサイズは太陽系で最大のオリンポス
火山（火星）の大きさに匹敵する。海底地形
を詳細にマッピングした結果、円頂丘、ギョ
ーなど、タム山塊の南斜面には様々な形の火
口が存在することが分かった。また、4 地点
でドレッジを行い、2 地点でマンガン団塊を
採取した。マンガン団塊の中には中心部に火
山岩を含むものもあり、これらは海山をつく
る溶岩の欠片と推定された。 
	
（5）本研究では、研究航海だけでなく、過
去に両海台で行われた掘削（国際深海掘削計
画 192 次航海および統合国際深海掘削計画
324 次航海）により得られた火山岩の記載、
年代測定、化学分析も行い、オントンジャワ
海台とシャツキー海台の形成史を明らかに
した。その結果、シャツキー海台は 1000 万
年以上、オントンジャワ海台は 1 億年近くも
の間、断続的に火山活動を行っていたことが
分かった（図 2）。また、岩石化学組成や同
位体比に基づくマグマ成因に関する議論を
行ったところ、巨大海台のマグマ組成は単純
な熱プルームモデルではつくることができ
ず、もっと複雑な（例：熱−化学不均質プル
ーム）モデルを考える必要があることが判明
した（論文⑪,⑬）。さらに、一般向け図書（講
談社ブルーバックス）や教科書（東京大学出
版）として 3冊の本を出版し，巨大海台につ
いての紹介を行った（図書①–③）。	
	

図 2．オントンジャワ海台とシャツキー海台の噴

火年代（40Ar-39Ar 年代）。	
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