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研究成果の概要（和文）： 

 海洋プレートの非活動域に発見された新種の火山「プチスポット火山」海域において、地球物理学
的・地質学的調査および岩石試料採取を実施してきた。同試料・データは、東北沖日本海溝に沈み
込む前の海洋プレートそのものであり、陸側プレートに与える影響や島弧における火山および地震活
動を評価する上で、重要な試料・データをもとに、海洋プレートとその下のマントル構造について総合
的な研究・調査を行った。 

 

研究成果の概要（英文）： 

  Petit-spot is a crap of young (< 10 Ma) small volcanoes recently discovered in the NW 
Pacific Plate with Early Cretaceous age (~130), which is plain quiet area and was regarded as 
tectonically non-active. This project has been taken multidisciplinary survey and study on 
petitspot and aim to understand the oceanic plate and lithosphere/asthenosphere boundary. The 
result of this research provides important data to the study on the arc activities because the 
target area of this research is in the subducting oceanic plate beneath NE Japan arc. 
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１．研究開始当初の背景 

 海洋プレート（特に高速拡大系で形成）は、
ホットスポットなどの大規模プルーム活動
が起こらない限り、一般的に中央海嶺で形成
された後もオフィオライト層序を保ったま
ま島弧・大陸の下へ沈み込んでいくと考えら
れている。しかし近年、低速拡大軸において

はこの限りではないことが分かっており、ま
た中〜高速拡大軸においても、蛇紋岩やはん
れい岩の様なプレート深部の岩石が海底に
露出するコア・コンプレックスなどが見つか
り、また海嶺付近にはオフリッジ火山活動が
多数見つかっている。さらに、「プチスポッ
ト」と呼ばれる新しいタイプの火山活動が、

機関番号：８２７０６ 

研究種目：基盤研究（B） 

研究期間：2008 ～ 2011 

課題番号： 20340124 

研究課題名（和文） プチスポット総合研究—岩石学と海域調査:海洋リソスフェア発達過程解

明に向けて 

研究課題名（英文） Multidisciplinary research on petit-spot volcanism – petrology and at sea 

field survey: implications for the understanding of the development of the oceanic plate 

研究代表者 

 阿部 なつ江 （ABE NATSUE） 

 独立行政法人海洋研究開発機構・地球内部ダイナミクス領域・研究員 

研究者番号：80302933 



 

 

北西太平洋において発見された（Hirano et al., 

2001GRL; 2006Science）。これらの活動によっ
て、“典型的”と思われている太平洋プレー
トでも、長い年月の間にはオフィオライト層
序を乱す活動があり、構造変化が起こってい
ると考えられる。 

 

２．研究の目的 

 本研究では、そのプチスポット火山海域に
おける地球物理学的・地質学的調査、および
玄武岩やそれが捕獲する深部捕獲岩などの
岩石試料を採取する。さらに岩石試料の全岩
および鉱物化学組成計測・物性計測を行う。
そして、それら岩石試料の分析値から推定さ
れる地下深部での岩石物理化学データと、海
域調査により得られた地球物理学的データ
とを照合・解析することで、海洋プレート（リ
ソスフェア）の構造およびリソスフェア/アセ
ノスフェア境界の実体解明のための総合的
な観測・研究を目的としている。 

 

３．研究の方法 

  一般的に（特に高速拡大系で形成され
た）海洋プレートは、中央海嶺で形成された
後、ホットスポットなどの大規模プルーム活
動が起こらない限り、オフィオライト層序を
保ったまま、島弧・大陸の下へ沈み込んでい
くと考えられている。しかし近年、中〜高速
拡大軸においても、蛇紋岩やはんれい岩など、
プレート深部の岩石が海底に露出するコ
ア・コンプレックスなどが見つかり、また海
嶺付近にはオフリッジ火山活動が多数見つ
かった。さらに、「プチスポット」と呼ばれ
る新しいタイプの火山活動が、北西太平洋に
おいて発見された（Hirano et al., 2001GRL; 

2006Science:図１）。これらの活動によって、
“典型的”と思われている太平洋プレートで
も、長い年月の間には、オフィオライト層序
を乱す活動があり、構造変化が起こっている
と考えられる。 

 本研究では、そのプチスポット火山海域に
おける地球物理学的・地質学（岩石学・地球
化学）的調査を実施する。この総合研究を通
して、海洋プレートの実体解明に向けた取り
組みを行った。 

 アルカリ玄武岩が上部マントルから分離
し地表へ噴出するまでの時間は、およそ数十
時間〜数日間（Takahashi, 1986; Kelly et al., 

2000 など）と見積もられており、非常に短時
間である。従って、そのようなアルカリ玄武
岩に包有されるガブロやかんらん岩などの
深部岩捕獲岩は、一般的にマグマの温度と平
衡には達せずに、地下深部で捕獲される以前
の温度や化学組成をほぼそのまま保存して
いる。 

 そこで本申請では、地球物理学・地質学相
互に補完するデータを取得し、海洋プレート
の熱物質構造および最上部マントルの性質
の解明に向けた解析を行う。具体的には、本
プチスポット総合研究を通して、海洋プレー
トの実体について下記の項目を検証する事
が出来る。 

岩石学的研究：捕獲岩試料の化学分析・物性
計測によるによるプレート深部の岩石組成
構造、岩石物性・応力、平衡温度圧力解析。
海洋プレート（リソスフェア）構造の推定。
２年目以降更に他海丘からの試料採取によ
り、火山個体毎の岩石組成の多様性を調査す
る。 

地球化学的研究：玄武岩および捕獲岩試料の
微量元素組成・同位体比組成分析による形成
年代測定、海洋プレート形成時およびプチス
ポット火山形成時におけるマントル条件の
推定。 

メルティングモデル計算：観測・試料分析（化
学組成、物性）により得られるデータを元に
した、上部マントルにおける部分溶融の可能
性について、検討する（研究協力者：東大院
生・高橋亜夕） 

海底電磁気学的：OBEM の回収（１年目）・
データ解析によるリソスフェア/アセノスフ
ェア境界の推定。 

地震学的研究：BBOBS の回収（１年目）・デ
ータ解析による自然地震の震源特定、上部マ
ントル地震波速度構造解析（IFREE 研究への
データ提供）。さらに震源域における上部地
殻構造解析（３年目以降）。 

 ＃高精度地震波構造探査及び自然地震の
応力場の推定は、機会があれば実施したいが、
本研究期間中は諸事情により困難であるた
め、自然地震メカニズムの解明及び海洋リソ
スフェア深部の地震波速度構造解析は、次期
研究ステージ以降に実施。 

 それぞれの分野にける観測項目によって
得られる分析解析データ（研究パーツ）は、
限られたものとなるであろう。特に深部捕獲
岩試料数は得られる個数が少ない。従って、
本研究によって予想される研究結果は、海洋
リソスフェアの実体解明に向けた予察的な
データという位置付けになろう。 

 しかし、これらのパーツを組み合わせるこ
とにより、海洋リソスフェアの実体解明に大

図 1. Hirano et al. (2006) により提唱されているプチスポット
噴火モデルの概念図． 



 

 

きく貢献する貴重なデータを得ることが出
来ると確信する。本研究を実施することで、
地球進化の過程において他の太陽系惑星に
はないプレートテクトニクスの実体解明に
貢献することができることから、その意義は
極めて大きいと考えられる。 

 

４．研究成果 

 本研究では、海洋プレートの非活動域に発
見された新種の火山「プチスポット火山」海
域において、地球物理学的・地質学的調査お
よび岩石試料採取を実施してきた。同試料・
データは、東北沖日本海溝に沈み込む前の海
洋プレートそのものであり、陸側プレートに
与える影響や島弧における火山および地震
活動を評価する上で、重要な試料・データで
ある。 

 

20 年度：プチスポット火山の成因および北西
太平洋プレートの熱物質構造理解のための
海域調査を平成 20年 7 月 28 日〜8 月 19日に
実施した（YK08-09:馬場首席）。平成 19 年に
設置した広帯域海底地震計（BBOBS）および
海底電位磁力計（OBEM）の回収に成功し、
同海域における 1 年間の観測データを得た
（Baba et al., 2008 YK08-09 cruise report）。そ
の結果、プチスポット海域における海洋プレ
ート内微小地震の観測に成功し、また上部マ
ントルの地震波速度構造および電気伝導度
構造データを得た（Shito et al., 2008 など）。
これらのデータは現在解析中である。また、
典型的なプチスポット火山である湯川海丘
周囲で、非常に低い地殻熱流量値を観測する
など新しい発見があった。 

 平成 21 年 1〜3 月には、海洋研究開発機構
所有の大型海洋地球観測船「みらい」を用い
た、初の固体地球課題航海（MR08-06 Leg1:

阿部首席）を実施。チリ沖ナスカプレート屈
曲点付近において、プチスポット様の小海丘
を発見し、3 つの海丘におけるドレッジによ
り、プチスポット同様の若いアルカリ玄武岩
の採取に成功した。この岩石採取成功により、
北西太平洋以外のプレート屈曲点にも、プチ
スポット火山が存在する可能性がきわめて
高いことが分かった。もしこの若い火山がプ
チスポットであれば、プチスポット火山活動
が海洋プレート上で普遍的に起こる現象で
あることを示唆している。そのため、現在岩
石の化学組成、マグマの噴出年代測定を急い
でいる。また、同アルカリ玄武岩からは、今
のところマントル捕獲岩は発見されていな
い。 

 

21 年度：プチスポット火山の調査航海は行わ
なかったため、平成 20 年度までに取得した
岩石試料やデータ解析を行った。 

 19年度設置、20年度回収の3台の広帯域海底

地震計(BBOBS)により得られた調査海域下の
上部マントル速度構造解析結果は、プルーム
などの異常が見られず、普通の海洋プレート
下のアセノスフェア構造であることが分かっ
た（Shito et al., 2009）。また同BBOBSデータか
ら、同海域に存在する130Maに形成された海
洋プレート断裂帯において、海洋プレート内
微小地震が発生していることが明らかになっ
た(Sugioka et al., 2009)。地殻熱流量測定結果に
より見つかった同海域の高熱流量以上および
海山周辺に見られる低熱流量異常について解
析を行った(Hamamoto et al., 2009; Yamano et 

al., 2009)。また平成19年度までに採取された
捕獲岩試料を用い、地殻深部〜上部マントル
の熱物質構造およびマントル組成について研
究をすすめ結果、古い太平洋プレートの断片
であり、マグマに捕獲された深度が試料毎に
異なることが明らかになった。これらの成果
は、連携研究者主著で国際誌に発表され国際
誌(Yamamoto et al., 2009)、また国際学会で発
表された(Abe et al., 2009)。さらに研究成果の
一部は、国際誌に二編投稿中である。また、
連携研究者が主著の岩石化学的研究論文１編
が、国内紙（平野ほか、2010）に掲載された
。 

 11 月 30 日〜12 月 1 日にかけて、東京大学
地震研究所において研究集会を実施し、これ
まで 5 年間実施した各分野の成果を持ち寄り、
今後の研究方針を議論した。上記の成果は、
この研究集会の成果報告（英文）として印刷
し、関係方面に配布している（備考参照）。 

 

22 年度：下記の 2 航海を実施した。 

(1) 北西太平洋南鳥島周辺における海底火
山潜航調査(5 月 16 日-6 月 4 日：首席平
野、清水乗船)：小規模海丘からアルカリ
玄武岩を採取した。それがプチスポット
火山であるか否かは、現在分析中で、年
代測定等の結果を考慮し、結論する。 

(2) アウターライズ横断測線における広帯
域海底地震計設置（9 月 4-12 日：杉岡、
伊藤乗船）：1 年間の観測期間を経て、平
成 23 年度回収予定。日本海溝へ沈み込
む前の太平洋プレート構造・厚さ等の変
化を観察する予定。なお、設置期間中に、
東北沖太平洋地震が発生しており、同地
震・余震および関連する余震などが観測
されていることが予想される。 

 また、岩石学的研究として、かんらん岩捕
獲岩の微細組織解析により明らかになった
海洋リソスフェアの地震波速度異方性に関
する論文が、国際誌に発表された（Harigane et 

al., 2010 EPSL）。その他、複数の研究機関や
国際学会などから招待講演の依頼があり、研
究代表者および分担者は講演を行った。（4 月
米国ウッズホール海洋科学研究所・阿部；3

月独 GEOMAR・馬場など）。 



 

 

 この年 11 月に実施した研究集会(東京大学
地震研究所)の報告書は、英文で作成され、国
際的に配布されたと同時に、web page 上で公
開している。     

 

23 年度：観測航海が無かったため、22 年度
までに設置・回収した海底電位磁力計
（OBEM）データ解析による百数十 km の深
さまでのマントル構造探査（リソスフェア/

アセノスフェア境界探査）（昨年度から継
続：馬場）、広帯域海底地震計(BBOBS)データ
解析による震源分布観測およびデータ解析
（昨年度から継続：杉岡・志藤・伊藤）、海
底地震観測によるプチスポットのメルト生
成場マントルの状態の推定を行った。また、
地形調査と火山体分布調査、プロトン磁力
計・三成分磁力計・重力計による地磁気異常、
重力異常など地球物理学的調査による火山
分布および地下構造探査（昨年度から継続：
富士原・中西・平野・馬場）、アルカリ玄武
岩やマントル捕獲岩などの岩石試料の分析
(採取済み試料)：（昨年度から継続：阿部・鈴
木・荒井・仙田・平野・町田・道林・石川・
水上・森下・針金）、顕微鏡捕獲岩試料の記
載、EPMA・LA-ICPMS による鉱物化学組成
測定・平衡温度圧力の推定（阿部・荒井・山
本・森下）、岩石試料全般の同位体比計測（鈴
木・仙田・山本）、岩石レオロジー研究：EBSD

による鉱物方位観察（水上・阿部・道林）を
行ってきた。 

 その成果は、国際学会での招待講演 1 本を
含む 3 本の発表、国際誌 1 編、国内紙 1 編へ
公表しており、また現在国際誌へ投稿中およ
び投稿準備中である。 
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