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独⽴⾏政法⼈海洋研究開発機構

ハワイ⼤学海洋地球科学技術研究科

オントンジャワ海台における地球史上最⼤の⽕⼭活動の原因を解明

1.概要

独⽴⾏政法⼈海洋研究開発機構（理事⻑ 加藤康宏）地球内部ダイナミクス領域の鈴⽊

勝彦主任研究員、マリア・テハダ研究員は、ハワイ⼤学、フィリピン⼤学と共同で、地球

最⼤規模の環境変動を⽣じさせたオントンジャワ海台における⽕⼭活動の原因について明

らかにするため、オントンジャワ海台の⽕⼭活動当時の環境を記録した岩⽯サンプル（堆

積岩、中央イタリアにおいて採取）について元素分析を⾏いました。その結果、オントン

ジャワ海台⽕⼭活動の原因が、地球の内部活動によって⽣じたものであることを明らかに

しました。

オントンジャワ海台の⽕⼭活動の原因については、従来、隕⽯衝突とする仮説と地球内

部活動とする仮説が有⼒とされてきましたが、これまでいずれかの仮説を⽀持する明確な

物的な証拠がなく、⻑年未解決の課題でした。

本成果はScientific�Reports（ネイチャー出版会のオンラインジャーナル）に2⽉16⽇

付け(⽇本時間)で掲載される予定です。
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2．背景

オントンジャワ海台は、南太平洋の海底の広⼤な⾯積をカバーしており、その⾯積は地

球の約1％に相当し、⽇本の国⼟⾯積の実に約14倍です。その溶岩の体積は2千万⽴⽅キ

ロメートルに及び、これは富⼠⼭の溶岩の5万倍にあたります。オントンジャワ海台は、

前期⽩亜紀の約1億2千万年前に起きた、地球史上最⼤といわれる⽕⼭活動によって形成

された⽞武岩溶岩で作られた巨⼤⽕⼭です。この⼤規模な⽕⼭活動によって⼤気中に⼤量

に噴出された⼆酸化炭素などの温室効果ガスは、地球の温暖化を引き起こします。この激

しい温暖化は、極域の氷床を融かし、冷たい海⽔が海底に流れ込むことによって起きる海

洋⼤循環を⽌めます。その結果、酸素に富んだ海⽔は海底に届くことがなくなり、海底の

酸素が⽋乏する状況を作り出し、⽣物の⼤絶滅を招きました(例えば、海に住む放散⾍の



約40%が絶滅したと⾔われています)。これを海洋無酸素事変と呼んでいます。これは、

⽩亜紀末の恐⻯絶滅に匹敵する地球環境変動イベントです。

オントンジャワ海台の⽕⼭活動が起きたメカニズムについては、海底掘削によって得ら

れた⽕⼭岩の化学組成、同位体組成を分析する、あるいは、オントンジャワ海台の地球物

理学的調査によって構造を調べるなどの取り組みがなされてきました。その結果、マント

ル下部からの熱いマントルの⼤きな上昇流によって、上昇したマントルおよび暖められた

マントルが⼤規模に溶けてマグマを形成し、それが地表に吹き出したという説と、巨⼤な

隕⽯が落下した結果、そのエネルギーによって⽕⼭活動が引き起こされたという説などが

提案され、研究者の間でも⻑い間議論されてきました。

このオントンジャワ海台の⽕⼭活動について、合理的な解明がなされることは、地球を

揺るがすような⼤規模な⽕成活動に対して、地球環境がどのように応答するのかといった

疑問の解明を促し、現世の地球の⽣態系を含めた環境変動への対応⽅策を科学的に構築す

る上で重要な課題です。

3．経緯

研究グループでは、中央イタリアGorgo�a�Cerbara（ゴルゴアセルバラ）で採取した約

1億2千万年前の堆積岩を分析しました。この堆積岩は、⽩亜紀に太平洋に接して拡がっ

ていたテチス海⻄部の深海で堆積したもので(図1)、当時の環境を記録していると考えら

れます。すでに研究グループの今までの研究によって、海洋無酸素事変の始まる直前に、

オントンジャワ海台が形成された際に、溶岩と⼀緒に海洋にはき出され、海洋循環に乗っ

てテチス海に拡がった⽩⾦族元素が、この堆積岩の中に記録として残っていることが確認

されています(図2)。そこで、この堆積岩の⽩⾦族元素の濃度と同位体⽐を測定し、⽩⾦

族元素の割合の年代変化を調べて、オントンジャワ海台の活動の直前、あるいは活動中に

海で堆積した堆積物が、隕⽯の⽩⾦族元素の割合を⽰すのかどうか、それとも、マントル

が溶けた時の⽩⾦族元素の割合を⽰すのかどうかを調べました。

4．成果

隕⽯に含まれる⽩⾦族元素の割合と，地球上の岩⽯の⽩⾦族元素の割合は⼤きく異なり

ます。また、⽩⾦族元素の濃度が⾮常に⾼い隕⽯が落下すれば、衝突後に巻き上げられた

隕⽯物質によって、地表には⾼濃度の⽩⾦族元素が降り注ぎます。降り注いだ⽩⾦族元素

は海底に堆積し、隕⽯の⽩⾦族元素が堆積物に記録されます。本研究では、この⽩⾦族元

素の特徴に着⽬し、中央イタリアゴルゴアセルバラで変質が少ない状態で残されているオ

ントンジャワ海台活動期の海底堆積物の⽩⾦族元素と同位体の分析を⾏いました。もし、

⽩亜紀末のように巨⼤隕⽯が落下し、それがオントンジャワ海台の⽕成活動のきっかけと

なったのであれば、オントンジャワ海台活動前の堆積物に隕⽯の⽩⾦族元素が観察される

はずです。

採取された堆積物中の⽩⾦族元素の割合は、オントンジャワ海台の活動前から活動中に

渡って、隕⽯の割合とは全く異なり、マントルが溶けることによって形成される⽩⾦族元

素の割合を⽰すことがわかりました(図3)。これは、地球史上最⼤のオントンジャワ海台

⽕⼭活動が、隕⽯の落下ではなく、地球の内部活動によって⽣じたものであることを科学

的に⽰すものであり、隕⽯落下が環境変動の主因となり恐⻯が絶滅した⽩亜紀末のイベン

トとは対照的な結果となりました(図3)。それによって、海洋無酸素事変は、隕⽯とは無
関係に、オントンジャワ海台の⼤規模な⽕⼭活動による環境変動によって起きたイベント

であることも明らかになりました。



5．今後の展望

本研究成果は、⼤気中の⼆酸化炭素の増加による温暖化のメカニズムを理解し、その環

境変化に地球⾃⾝がどのように応答してきたかを知り、現在起きている温暖化を含めた環

境変動について、合理的・効果的な対応⽅策の構築に寄与するものと考えられます。今後

さらに、⼀連の出来事の関連を明らかにし、環境⼤変動を起こすイベントに対する理解を

さらに深めていくことが求められます。

図1.�オントンジャワ海台の⽕⼭活動が起きた1億2千年前と現在の世界地図

オントンジャワ海台の溶岩が海底に拡がった⾯積は地球の⾯積の約1%にも達し、その

体積は2千万⽴⽅キロメートルに及ぶ。これは富⼠⼭の溶岩の5万倍にあたる。本研究で

対象とした堆積岩は、オントンジャワ海台の⽕⼭活動が起きた時期に太平洋に接して拡が

っていたテチス海で堆積した試料。隕⽯の衝突や、⼤規模な⽕⼭活動は、堆積岩の中に⽩

⾦族元素の濃度、同位体⽐として記録される。



図2.�今回分析した堆積岩中のオスミウム(⽩⾦族元素のひとつ)の同位体⽐の時間変化

下が古く、上に⾏くほど新しくなる。⽕⼭活動が盛んになると、⽕⼭から放出された低

い同位体⽐を持つオスミウムによって、堆積岩中のオスミウム同位体⽐は下がる。研究グ

ループの今までの研究によって、1）オントンジャワ海台は、この時代に2度にわたる⼤き
な活動をしている。2）⼀度⽬の⽕⼭活動によって堆積岩のオスミウム同位体⽐が下が

り、この活動によって⼤気に放出された⼆酸化炭素などの温室効果ガスによって急速な温

暖化が進み、それによって海洋無酸素事変が起きた。3）オントンジャワ海台の2度⽬の

⽕⼭活動(⼀度⽬より規模が⼤きい)が続いている間、海洋無酸素事変は続いていたことが

分かっている。以上の結果は、オントンジャワ海台の⽕⼭活動と海洋無酸素事変とに密接

な関係があることを⽰している。



図3.�今回得られたゴルゴアセルバラの堆積岩のイリジウムとパラジウム(どちらも⽩⾦

族元素)の濃度のデータ

⿊四⾓は隕⽯落下の際に堆積した堆積岩のデータ。これらのサンプルでは、イリジウム

とパラジウムの図上で、隕⽯の領域に位置し、隕⽯衝突によって⾶び散った⽩⾦族元素が

堆積岩の中に含まれていることがわかる。⼀⽅、今回研究対象とした堆積岩はすべて⽕⼭

岩の領域に位置し、隕⽯の領域には⼀切⼊っていない。この結果から、オントンジャワ海

台の⽕⼭活動は、隕⽯衝突によって引き起こされたのではなく、地球内部のマントル活動

の⼤きな変化によって、引き起こされたことが明らかとなった。
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