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研究成果の概要（和文）：前期原生代の地層、特に中央アフリカ・ガボン共和国に産する前期原生代地層から
は、最古の真核生物と考えられる形状化石(ガボン化石)が報告されており、その地層の年代決定を行うことは真
核生物出現時期を制約することと同義であり、非常に重要な研究課題となっている。本研究では、4つに細分さ
れるガボン共和国前期原生代堆積盆地のうち、昨年度に調整したラストュールヴィル地域に産する黒色頁岩試料
のRe、Os濃度測定からRe-Os年代決定を行った。得られた年代結果を先行研究と比較することで、真核生物出現
時期に関する新たな知見が得られ、現在学術論文としてその成果をまとめている。

研究成果の概要（英文）：The Paleoproterozoic is one of the most significant periods in the Earth's 
history, especially in terms of emergence of eukaryote. Despite the importance, the exact timing of 
emergence of eukaryote has not be fully constrained. This attributed to scarcity of chronological 
constraints on individual Paleoproterozoic strata. This study for the first time constrained the 
depositional age of Paleoproterozoic stara in the Republic of Gabon by utilizing Rhenium-Osmium 
geochronology. I summarize the newly obtained dataset and prepare to be publication in an 
International journal.

研究分野：固体地球科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
前期原生代の地層からは真核生物に由来と推察されている形状化石の産出が複数報告されている。特に中央アフ
リカ・ガボン共和国に産する前期原生代地層(約21億年前)からは、最古の真核生物と考えられる形状化石(ガボ
ン化石)が報告されている。本研究では有機物に富んだ黒色頁岩の年代及び硫化鉱物の生成年代の決定に最適な
Re-Os年代測定法を用い、ガボン化石が産出する黒色頁岩の層準に加え、硫化鉱物で充填されているガボン化石
に直接的に絶対年代を加えることで、地球生命史の中でも極めて重要なイベントの一つである、真核生物誕生時
の古海洋環境変動を読み解く基盤の構築が期待される。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
46 億年の地球史において、大気・海洋の大酸化イベント(Great Oxidation Event; GOE)が起
こった前期原生代(25-16 億年前)は最大のターニングポイントとして位置付けられている(図 1)。
GOE に伴い、海洋が還元的環境から酸化的環境への移行した事で、鉄(Fe)やマンガン(Mn)といっ
た元素が酸化物として沈降し海洋から除去さ
れる一方、銅(Cu)や亜鉛(Zn)といった酸化的環
境下では溶存態として存在する元素が前期原
生代の海洋に多く溶け出すようになった。さら
に、こういった海洋の遷移金属元素濃度の変化
が、生命史における最大イベントの一つである
真核生物誕生を導いた可能性が指摘されてい
る。今まで最古の真核生物は、約 19 億年前の
カナダ前期原生代地層から産するグリパニア
化石だと考えられていた。しかし近年、約 21億
年前のガボン前期原生代地層よりその形状・大
きさ(最大 17cm)から真核生物と考えられる大
型生物化石が発見され、最古の真核生物の出現
時期は約 2億年更新された。このように真核生
物が誕生した前期原生代は生命と地球の歴史
をひも解く上で極めて重要な時代であり、当時
の古海洋環境の復元が渇望されている。 
 
 
２．研究の目的 
 
前期原生代地層はその保存状態などから、古海洋環境復元において最も重要な岩石の堆積年
代制約が十分になされていないという大きな問題が残されている。そこで本研究では、古海洋環
境復元に有用な黒色頁岩、炭酸塩岩類及び Fe-Mn鉱石 が露出し、なおかつ最古の真核生物化石
が産出する前期原生代地層が良好に保存されているガボンにて地質調査・岩石採取を行い、絶対
年代測定による正確な地質層序確立を通じて、前期原生代における古海洋環境復元への基盤構
築を目的とした。 
 
 
３．研究の方法 
 
地質学の古海洋環境復元に関する研究は、堆積年代に基づいた正確な地質構造を基軸として、
化石・化学指標(元素濃度・同位体比)の結果を用いて展開される。また、全球的な環境変動を読
み取るためには、他の地質層序との比較が必要不可欠である。つまり地層の年代制約が行われな
い限り古海洋環境復元に関する研究の進展はありえない。ガボン前期原生代地層(層厚約1-2 km; 
2-3 億年間に相当; FA-FE に区分)では、現在 4層準のみでしか年代が得られていない。その 4層
準のうち 2 層準は火成岩貫入年代であり、貫入された岩帯の堆積年代の上限を制約するに留ま
っている。一方で、FD 層の黒色頁岩に挟まれた凝灰岩から抽出されたジルコンの大半は、メタ
ミクト化に伴う放射性起源鉛(Pb)の欠損が深刻であり、ウラン-鉛(U-Pb)年代の信頼性に欠ける。
そのためジルコン U-Pb 年代分析だけではなく、他の年代測定法を用いた堆積岩の絶対年代制約
が急務となっている。 
本研究では黒色頁岩から抽出されたレニウム(Re)とオスミウム(Os)の濃度・同位体比分析を
行い、地層に絶対年代制約を加えた。Reや Os は親鉄・親銅元素であるため、有機物や硫化物に
富む黒色頁岩には高濃度で含まれる。ガボン前期原生代地層は有機物に富んだ黒色頁岩が多産
し、Re-Os 年代測定には最適である。また Re-Os 放射改変系は半減期が 416 億年と地球史よりも
長いため、前期原生代の古い岩石試料に関しても 0.3〜1.0%程度の精度で年代決定が可能である。
この手法により可能な限り地層に年代目盛りを組み込んでいく。 
最古の真核生物と考えられる大型化石が、ガボン前期原生代地層の FB 層から産出する。その
ガボン大型化石は生物死骸(有機物)として堆積した後、硫酸還元菌の働きにより現在は硫化鉱
物で充填されている。硫化物生成年代は従来の方法では制約が困難であるが、Re-Os 年代測定法
を用いれば直接的に求める事が可能である。そこで本研究では、Re-Os 年代測定法の有用性に着
目し、同方法を用いてガボン大型化石の形成年代を決定する。先カンブリア時代に産出する化石
の形成年代を”化石そのもの”から決定するのは世界で初めての試みであり、最古の真核生物
誕生時期を岩石の形成年代から”間接的に”推測するのではなく、化石そのものから”直接的



に”制約できる。 
 
 
４．研究成果 
 
本研究では、これまで一例も報告されていなかったガボン前期原生代地層から初めて Re-Os 年
代の制約に成功した。現在はこれら新たに得られた年代データを取りまとめ、国際雑誌への投稿
準備を進めている。 
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