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研究成果の概要（和文）：巨大火成区（LIPs）は地球で最大の火山体である。プルーム頭部がLIPを形成し、プ
ルーム尾部がホットスポット火山を形成するというモデルを検証するため、主に3地域のホットスポット火山を
研究対象とした。
シャツキーLIP付近の応神ライズの地形と重力のデータを解釈すると、その下の地殻は通常の海洋地殻よりも厚
く（約10km）、プルーム尾部の存在を示唆している。岩石学的・地球化学的データも、応神ライズとパパニン海
嶺がプルーム尾部の活動により形成したことを示した。一方、エジプトの火山はプルーム尾部が活動した明確な
証拠は確認できなかった。オントンジャワ海台付近の海山は、プルーム尾部に起因する火山と推測された。

研究成果の概要（英文）：Large igneous provinces, LIPs, are areas produced by the largest volume 
eruptions in Earth’s history. Since the LIPs are connected to hotspot volcanoes, a plume model is 
proposed where the thermal plume head produces the LIPs and the plume tail forms the hotspot 
volcanoes. To examine the plume model, we focus on three areas: (1) Shatsky Rise LIP and two hotspot
 volcanic chains (Ojin Rise and Papanin Ridge); (2) Afar LIP and possible hotspot volcanoes in 
Egypt; (3) Ontong Java Plateau (OJP) and seamounts near it.
Interpretation of topography and gravity data for the Ojin Rise suggests that the crust beneath it 
is thicker (~10 km) than normal oceanic crust, suggesting the presence of a plume tail. Petrological
 and geochemical data also show the plume tail volcanism for the Ojin Rise and Papanin Ridge. In 
contrast, clear evidence for plume tail volcanism was not identified for the Egyptian volcanoes. For
 seamounts near the OJP, possible plume tail volcanism was detected.

研究分野： 火山岩石学

キーワード： 火山　マグマ　大陸洪水玄武岩　巨大海台　ホットスポット　巨大火成区
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
未だその存在に疑問が残るプルームの存在の有無が明らかになれば、火山学や地質学だけでなく、全マントル規
模での構造解析や物質循環シミュレーションを行っている研究者らに対する波及効果が期待できるという学術的
意義がある。
研究対象は、日本列島から離れた太平洋やアフリカの大地にあり、そこに大規模な火山活動があることは一般に
知られていない。そのため、研究代表者の所属する国立科学博物館への来館者へ説明し、一般国民に新たな知の
提供するという社会貢献を行っている。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
地球の歴史において最大のマグマ活動により形成された火山体は巨大火成区（LIPs：Large 
Igneous Provinces, LIPs）と呼ばれ、陸上に分布する大陸洪水玄武岩と海洋底の巨大海台とに区分
されている。これは地球の歴史を通じて繰り返し形成され、地球温暖化や生物の大絶滅を引き
起こしてきた。LIPs の形成は、全マントルを縦断する大規模上昇流（プルーム）に起因すると
いう「プルームモデル」により説明され、全マントルダイナミクスを解明するための重要なカギ
の 1 つであると言われてきた。 
プルームモデルは地下深部から上昇してきたプルームの頭部が溶融して LIPs マグマをつくり、
尾部の活動がホットスポット火山列を形成するという仮説である。しかし、これまでにプルー
ムが存在する明白な証拠は LIPs の火山岩からは検出されていなかった。 
我々のこれまでの LIPs 研究により、LIPs 本体の火山岩を調査してもプルーム情報を得るのが困
難なことが分かった。この理由はプルーム本体（下部マントル起源）が多量の周辺部成分（上部
マントルや地殻）を巻き込んで溶融するため、プルーム成分が薄まってしまうからである。さら
に多量の LIPs マグマは大規模なマグマ溜まりを形成し、マグマ溜まり内での分化により情報が
失われてしまうという問題点も判明したからである。 
 
２．研究の目的 
もしプルームモデルが正しいと、（1）マグマは下部マントルの化学成分を有し、（2）形成年代
は LIPs が最も古く、ホットスポット火山列は LIPs から離れるに従って若くなる、というデー
タが得られるはずである。しかし、上記の通り、LIPs 本体だけに着目していてもプルームモデ
ルの検証はできない。一方、プルーム尾部に起源を持つホットスポット火山列からはプルーム
情報が得られる可能性が高い。そこで LIPs から続くホットスポット火山列を主な研究対象とし
た。主な調査地域は【1】西太平洋のシャツキーLIP から続く応神ライズ海山列とパパニン海嶺、
【2】東アフリカのアファール LIP から紅海沿いにエジプトまで続く火山群、【3】太平洋赤道直
下にあるオントンジャワ LIP の周囲に存在する海山群、とした。また、アファール LIP 本体やフ
ランス領ポリネシア領のホットスポット火山群も対象とした。 
これら地域で地質調査を行い、火山岩を持ち帰り、年代測定や化学分析を行い、（1）や（2）の
データが得られるかどうかを確認し、プルームモデルを検証することを目的とした。なお、下部
マントルは肥沃化（enrich）した同位体比（高 87Sr/86Sr, 206Pb/204Pb, 208Pb/204Pb、低 143Nd/144Nd）を
持つと考えられている。 
 
３．研究の方法 
研究対象地域の多くは海底に存在するため、これら調査には研究船を用いた。2018 年 9~11 月に
ドイツの調査船「ゾンネ（SONNE）」を用いた応神ライズ海山列とパパニン海嶺の航海（SO265）
と 2019 年 1~3 月に海洋研究開発機構（JAMSTEC）の調査船「みらい」を用いたフランス領ポ
リネシア領のホットスポット火山群の航海（MR18-06 Leg 3）とを行った。これら航海では詳細
な海底地形・重力・地磁気のデータを得ると共にドレッジにより火山岩採取を行った。 
東アフリカの調査は 2019 年 11 月にエジプト西砂漠のバハレイヤオアシスに分布する火山群、
2022 年 11 月にエジプトナイル川流域のサマルト火山群、2020 年 2 月にアジスアベハから北東
へ約 90 km に存在するケッセム峡谷で行った。これら調査には現地の地質学者達に同行しても
らった。カイロ大学に所属するカラフ博士、エジプト地質調査所のアーメド博士、アジスアベハ
大学のムルゲタ博士である。 
海底および東アフリカで採取した火山岩については、偏光顕微鏡を用いた記載、蛍光 X 線分析
装置（XRF）による全岩の主成分元素分析、誘導結合プラズマ質量分析装置（ICPMS）による微
量元素分析、表面電離型質量分析装置（TIMS）による Sr-Nd-Pb 同位体比分析、40Ar/39Ar 年代分
析を行った。記載や化学分析は 2014 年の KR14-07 航海で応神ライズから採取した火山岩、2016
年の KR16-04 航海でオントンジャワ海台の東突出北部で採取した火山岩、2017 年 1~2 月にオン
トンジャワ海台のマライタ島沖で採取した火山岩、2022~2023 年にエチオピアから送られてきた
岩石も対象とした。また、上記航海で得られた海底地形・重力・地磁気・海洋底地震波速度のデ
ータ解析も行った。 
 
４．研究成果 
①シャツキーLIP やこれから続く応神ライズ海山列とパパニン海嶺を対象とした研究について
は、ホットスポット火山群に関する新たな知見が得られた。詳細な地形や重力のデータ解析を行
ったところ、火山体の下は地殻の厚さが 10 km と推定され、通常の海洋地殻（~7 km）よりも有
意に厚いことが分かった[1]。そして、このような厚い地殻はプルーム尾部が海洋底の拡大軸付近
に上昇してきて形成されたことを示していると考えた。また、火山体は細長い台地状のプラット
ホーム上に複数の円頂丘が重なる地形であることを発見した（図 1）。円頂丘の 40Ar/39Ar 年代（1



億 2370 万年〜1 億 2070 万年
前）はシャツキー海台の形成
年代（1億4500万年〜1億4300
万年前）より明らかに若く、プ
ルームの尾部が溶融したホッ
トスポット火山であると考え
た[2]。また、周囲の海洋底の年
代（1 億 3400 万年〜1 億 3200
万年前）よりもずっと新しい
ことが分かった。プラットフ
ォームと円頂丘の記載岩石学
的特徴や全岩化学組成は異な
るため、それぞれの火山体は
プルーム尾部の上昇がつくっ
た異なるステージの火山活動
と考えた。プラットフォーム
は無斑晶質であり、シャツキ

ーLIP と全岩化学組成が類似するが、208Pb/204Pb がわずかに高いという特徴が見られた。これは
シャツキーLIP をつくったプルーム頭部の痕跡マントルが拡大軸付近で溶融したものと考えた。
拡大軸付近でマグマが生産されると、プルーム成分とは異なる枯渇化（depleted）した N-MORB
成分の影響が強まるからである。一方、円頂丘は斜長石班長に富み、プラットフォームに比べて
肥沃化した全岩化学組成を持つ（高 Nb/Zr, 87Sr/86Sr、低 143Nd/144Nd）ことが分かった。そのため、
円頂丘は拡大軸から離れた場所でプルーム尾部成分が溶融したマグマが噴出して形成されたと
考えた[2,3]。 
 
②東アフリカのアファール LIP から紅海沿いにエジプトまで続く火山群については、これまで
のところ、プルーム尾部の特徴を持つ明瞭な特徴は検出されていない。ただし、バハレイヤ火山
群の 40Ar/39Ar 年代は約 2370 万年前であり[4]、アファール LIP の形成年代（3100 万年〜3000 万
万年前） よりは明らかに新しいことが分かった。また、高 Nb/U、Ce/Pb という肥沃化した全岩
化学組成を持ち、アファール LIP の後期に活動した高 Ti マグマと類似することが分かった[4]。 
 
③オントンジャワ LIP の周囲
に存在する海山群の研究に関
しては、プルーム尾部の活動
と考えられるマグマ成分が検
出された。海台の東突出北部
に分布する海山群の 40Ar/39Ar
年代は 6800 万年〜6700 万年
前であり[5]。これはオントンジ
ャワ海台の 1 億 1685 万年〜1
億 827万年前[6]よりも明らか
に新しいことが分かった。そ
して火山岩の同位体比は高
206Pb/204Pb, 208Pb/204Pb である
HIMU 成分などのプルーム
尾部に特徴的なものが検出
された。これはオントンジャ
ワ形成に続くプルーム尾部
の活動であり、同様のマグマ
がサモアやラロトンガにも
分布していることが分かっ
た（図 2）。 
なお、本研究を進める上で、
オントンジャワ海台の主活
動時期が先行研究では 1 億
2300 万年〜1 億 2000 万年前
と推定されていたが、大幅に新しい（1 億 1685 万年〜1 億 827 万年前）という新たな事実も
明らかになった[6]。 
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