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研究成果の概要（和文）：6600万年前の白亜紀/古第三紀境界は，巨大隕石の衝突によって
恐竜をはじめ，アンモナイトなど多くの生物が絶滅した地球史上でも最も有名な絶滅イベントである．本研究で
は浮遊性有孔虫化石層序，石灰質ナノ化石層序，炭素同位体比層序を基に，川流布セクションにおいて連続した
白亜紀/古第三紀境界層準を特定し，境界を特徴づける顕著なイリジウムと白金のピークを見出すことに成功し
た．これらの元素のピークから見積もられる白亜紀/古第三紀層の厚さは1mもあり，泥岩主体の地層としては世
界で最も厚い白亜紀/古第三紀層である可能性が高い．今後，この地層においてより高解像度での古環境・生態
系変遷を解析できることが期待される．

研究成果の概要（英文）：The Cretaceou/Paleogene (K/Pg) boundary Event, occurred at 66 million years 
ago, is one of the most famous extinction events in the earth’s history, and is characterized by 
dying out dinosaur and ammonites. Our study discovered a continuous succession from the uppermost 
Cretaceous to the basal part of Paleocene in the Nemuro Group at Kawaruppu section based on planktic
 foraminifers, calcareous nannofossils and carbon isotope stratigraphy. We also identified prominent
 positive peak of iridium and platinum contents at the K/Pg boundary strata in the studied sequence.
 The K/Pg boundary at Kawaruppu section is 1 m thick strata which is considered to be the thickest 
K/Pg boundary muddy strata in the world. High resolution study of this strata has a potential to 
clarify detailed faunal and environmental change in the western North Pacific region during the K/Pg
 boundary Event. 

研究分野： 地質学

キーワード： 根室層群　白亜紀　古第三紀　絶滅事変

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究により，明瞭な白亜紀/古第三紀境界が東アジアで初めて発見された．また，今回発見された境界層は古
環境変動の解析に適した泥質の堆積物の中では世界でも最も厚いため,同イベント発生時における北西太平洋の
古環境変動を高解像度で明らかにすることができる．

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

 

（1）白亜紀/古第三紀境界(K/Pg)層研究の国際的な背景 

 約 6600 万年前の白亜紀末期は恐竜などが姿を消す大量絶滅イベントが発生した．最近の

仮説では，白亜紀末の絶滅は 2 段階あり，

1 回目の絶滅はデカントラップの噴火によ

る急激な温暖化によって引き起こされ，そ

の数 10 万年後に隕石が衝突して 2 回目の

絶滅が起こったとされている（Petersen et al., 

2016 Nature Comm.）．このように白亜紀末

の環境変動は，急激な温暖化や小天体衝突

がもたらす地球環境の変動を理解するうえ

で重要である．しかしながら，白亜紀末～

古第三紀最初期の年代尺度については未解

決な部分が多く，絶滅イベント前後の詳細

な古環境変動を復元する上で大きな問題と

なっている．その主な理由としては，以下

の 2 点が挙げられる． 

1） 放射年代値の不足 

白亜紀/古第三紀境界（K/Pg）層の研究は，欧米や北アフリカ地域で詳細に検討されてい

る．しかしこれらのセクションの地層は凝灰岩を挟むことが少なく，特に白亜系最上部は凝

灰岩がみられない（The Geologic Time Scale 2012）．このため，K/Pg の年代値は，古第三紀

下部に挟まる凝灰岩の放射年代とサイクロストラティグラフィーを基に推定されているが

（Kuiper et al., 2008 Nature），境界を挟む上下の層準での凝灰岩は得られていない． 

2） 連続層序の不足 

白亜紀末の隕石衝突はメキシコ・ユカタン半島付近で起こったとされており，欧米，北ア

フリカにおける同時期の地層は，隕石衝突による衝撃やそれに起因する津波により，K/Pg 層

の一部やその直下の地層が欠如している（図 1）．また，隕石衝突現場から離れた地域では，

非活動的大陸縁辺の堆積場であるために堆積速度が遅く（数 mm～2 ㎝/千年），炭素同位体

比の負のシフト区間で定義できる K/Pg 層は薄い（図 1）． 

 

（2）日本の地層における K/Pg 層の研究背景 

 日本における K/Pg 層は北海道白糠丘陵・茂川流布セクションの根室層群において 1980

年代に発見された（Saito et al. 1986 Nature）．しかし，このセクションでは，K/Pg 層および

その上下の地層に多数の断層が発達しているために，詳細な古環境変動の解析は不可能で

あった．申請者らは，白糠丘陵地域で詳細な地質調査と微化石・炭素・オスミウム同位体比

統合層序を検討することにより，隣接する地域（川流布セクション）において断層の無い，

最上部白亜系から最下部古第三系に至る連続層序を見出すことに成功した．この地層は，暗

灰色泥岩から構成され，K/Pg 層を挟んで上下の層準において凝灰岩をしばしば挟む．また，

活動的大陸縁辺の前弧海盆で堆積したことから，堆積速度は 10 ㎝/千年に達し，欧米・北ア

フリカ地域の 5 倍以上の堆積速度を持つ．以上のことから，白亜紀末の大量絶滅を含む，白

亜紀末期～古第三紀前期の年代モデルや古環境変動を高解像度で決定するのに世界で最も

図 1：K/Pg 層の報告地点（上）とその岩相変化（下） 
（Schulte et al., 2010 Science に加筆） 



適した地層である． 

 

２．研究の目的 

本研究では川流布セクションの根室層群において，予察研究によって得られた試料に加

え，K/Pg 層において約 20 ㎝間隔で試料採集を行い，下記の 3 つについて検討する． 

（1） K/Pg 層の国際層序対比 

 図 2 で示したように，微化石・炭素・オスミウム同位体比層序を予察的に検討し，K/Pg 層

の区間をある程度，特定することができたが，本研究では，K/Pg 層の約 10m の区間につい

て，さらに高解像度での炭素・オスミウム同位体比層序の作成を行い，K/Pg 境界の国際標

準模式層（GSSPs）であるチュニジアの El Kef セクションやイタリアの Gubbio セクション

と詳細な層序対比を行う． 

（2） 超高精度標準年代モデルの樹立 

申請者らの予察的検討によると，K/Pg 層を含む本露頭では，合計 6 層の珪長質凝灰岩が

挟まり，これらはジルコン・サニディンが豊富に産出する．本研究ではこれらの鉱物の放射

年代を測定する． 

（3）白亜紀末～古第三紀初期にかけての北西太平洋の古環境変動の解明 

 K/Pg 層（10m）およびその上下約 10m の区間の泥岩試料から微化石，無機元素分析を実

施し，白亜紀末から古第三紀初頭にかけての海洋表層生産性と底層の溶存酸素量の変動を

検討する．また，粘土鉱物分析により，陸域の温暖湿潤/寒冷乾燥の変化を見積もる．これ

らにより，K/Pg における北西太平洋地域の古環境変動を詳細に解明することが可能となる． 

 

３．研究の方法 

（1）試料採集 

 北海道浦幌町川流布川および茂川流布川において，ルートマップ・柱状図を作成し，本地

域の白亜系-古第三系の詳細な地質構造，岩相層序を検討した．さらに，平成 27～28 年度は

川流布セクションの根室層群については，K/Pg 境界を含む約 200m の層厚区間から，泥岩を

200 試料（約層厚 1m間隔），凝灰岩 10試料を採集した．また，平成 29 年度は，より高解像

度での解析を行うために，K/Pg 境界付近の約 40m の区間から泥岩を 200 試料（約 25 ㎝間

隔）で採集し，凝灰岩についてもさらに 4試料を追加で採取した． 

（2）層序学的検討 

 採取した泥岩試料については，テトラフェニルホウ酸ナトリウムを用いて分解し，底生お

よび浮遊性有孔虫，炭化植物片の試料を採集した．また，石灰質ナノ化石の分析に関しては，

試料を乳鉢で粉砕し，光硬化剤を用いてスミアスライドを作成したうえ，協力研究者のネパ

ール・トリブバン大学の Gyawali Babu Ram 博士が検鏡した．オスミウム同位体比について

は，メノウ乳鉢を用いて泥岩試料を 10g 粉砕し，分担者の東京大学・黒田博士に依頼した． 

（3）古環境分析 

無機化学分析については，泥岩試料約 10 g を粉末化し，主成分元素については東北大学

工学部合同分析班の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置 Bruker S8 Tiger を用い，微量成分元素

については同組織の誘導結合プラズマ質量分析計（Agilent 8800）を用いて測定した． 

粘土鉱物分析については，filter transfer 法（Moore and Reynolds, 1989）に従って粘土

鉱物を抽出し，蛍光 X 線回折装置（Philips X’ pert–MPD PW3050）を用いて結晶化度およ

び粘土鉱物組成の測定を行った． 



（4）放射年代測定 

 放射年代の測定に関しては，凝灰岩試料約 500g を粉末化し，椀掛けを行い，粘土成分を

除去した．除去した残渣に対して，ポリタングステン酸ナトリウムを用いて重鉱物と軽鉱物

に区分し，サニディン及びジルコンの抽出を行った． 

 

４．研究成果 

4-1．K/Pg 境界の決定 

微化石分析の結果（図 2），ジュラ紀後期から白亜紀に生息し，白亜紀末に絶滅した石灰

質ナノ化石の Watznaueria barnesiae が 80 m の層準まで産出していることから， 80 m の層

準までは白亜紀であると考えられる．一方，106～123 m の区間におい Thoracosphaera 

operculata と Thoracospaera saxea の多産が見られる．これらの種は K-Pg 境界直上の限られ

た区間で報告されていることから，106 m の層準は Danian 最下部であると考えられる．こ

れらの微化石分析の結果から，本セクションにおける K-Pg 境界層は 80～106 m の区間に存

在すると言える． 

一方，本セクションの 91 m の層準においてイリジウムとプラチナのスパイクが見られた．

イリジウムや白金族元素は隕石衝突によって地表にもたらされる元素であり，世界中の K-

Pg 境界層でこれらの元素のスパイクが見られることから，この層準が K-Pg 境界であるこ

とが明らかになった．今回，この結果により，K/Pg 境界に凝灰岩が挟まっていることが明

らかになった．この凝灰岩からは残念ながらジルコンは見つけることができなかったが，サ

ニディンを対象とすれば，境界の詳細な年代測定が可能であり，現在，分析を継続中である． 

 
図 2：微化石層序と元素分析結果による K/Pg 境界層の確定 
 
4-2 ．K/Pg 境界付近の北西太平洋の古環境変動 
酸化・還元指標 
海洋の酸化還元環境を示す指標であるクロム，モリブデンの値は，本セクションの 0～60 

m 付近にかけて減少し，その後増加するという傾向が見られた．クロムとモリブデンはと

もに酸化的環境では海水に溶けた状態で存在し，還元的な環境に近づくと不溶性の固体と



して沈殿する性質を持つ．これらの値が減少するということは，海洋が還元的な環境から酸

化的な環境へと変化したことを意味する．白亜紀末にあたるこの期間では，海洋の環境が還

元的な環境から酸化的な環境へと変化し，その後再び還元的な環境へと変化したことが考

えられる． 

風化の強度を示すストロンチウム／ルビジウム比とジルコニウム，粘土鉱物の結晶化度

の値は，セクションを通して大きな変化が見られなかった．白亜紀末から古第三紀初期にか

けてデカントラップの活動が起こっており，大量の二酸化炭素の放出により風化が卓越す

ることが考えられる．しかし，今回の結果ではその傾向が見られなかったことから，この地

域では激しい風化が起こっていなかったと考えられる． 
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