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研究成果の概要（和文） 
 1990 年以来、世界の地質を対象に推進してきた、『生命と地球の歴史』の研究を、コンパイ

ルを加えて、１）横軸 46億年研究と、２）特異点研究を中心に前進させた。後者は後生動物誕

生の事変 7－5億年前の特異点の研究を推進した。 

 それらを総括して、宇宙史を背景にした、生命と地球の歴史（岩波新書、1998）の新版を創

出した。英語版は約 400ページ、450図を含むもので 2011年度中に印刷される予定である。 
 
研究成果の概要（英文） 
 Since 1990, the research of life and the Earth through time has been achieved by our 
group, specifically by 1) horizontal axis 4.6Ga research and the 2) focused period 
research of the critical time of evolving life and planet, particularly the second 
snowball earth and subsequent Cambrian explosion by this Program through drilling in S. 
China. The former includes mantle temperature, surface temperature, seawater composition, 
atmosphere composition, evolving life, geomagnetic intensity, cosmic ray flux, 
continental growth, amalgamation-dispersion of continents, amounts and composition of 
sedimentary rocks, and others all through time.         
 The final synthesis of the works above is now prepared to be appeared in the journal, 
ca. 400 pages with 450 figures in English in 2011. 
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１．研究開始当初の背景 
 1989 年以降推進してきた地球生命史の研
究を既存の取得試料を中心に分析を進め、大
局的なモデルを構築し、発表してきた。そし
て、固体地球、表層環境、生命圏それぞれが

独立した歴史をもったのではなく、共進化し
たことを指摘した。本研究プログラムでは、
そのメカニズムを解明するために、3 つの研
究グループが連携しつつ学際的な共同研究
をすすめる。具体的には横軸 46 億年研究と
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特異点研究を行う。 
 なお、本研究のように、２０年を超えて国
内外の共同研究を通じて膨大な試料を一か
所に集めて研究を推進するグループは世界
に例を見ない。 
 
２．研究の目的 
 以上の 3つの研究を総合化して、なぜ固体
地球、表層環境、生命進化の 3者がほぼ同時
に大きく変動したのか、そのメカニズムを理
解し、モデルを構築する。 
 
３．研究の方法 

過去 20年間にわたり収集記載されてきた
地球史解読試料（世界の主要河川の川砂ジル
コンも含む）を中心に進める。特異点研究で
は南中国で掘削したボーリングコア（635－
530Ｍａ；エデイアカラーカンブリア紀）の連
続分析を 14の化学指標を使って解読する。 

 
（1）固体地球グループ 
①川砂ジルコンの年代頻度分布解析 
 世界の主要大陸の河川はほぼ収集済みで
あったが、新たにオーストラリアとロシアを
加え、地球表層大陸の 45％をカバーした。 
②大陸と超大陸の歴史の解読 
 川砂年代頻度分布解析と古地理解析を組
み合わせ、新しいモデルを作る。 
（2）表層環境グループ 

大陸成長曲線の解読と並行して、海洋から
堆積したＢＩＦなど酸素濃度に敏感な堆積
岩の時空分布から酸素濃度の経年変化を求
める。中央海嶺玄武岩中の熱水シリカ脈中の
流体包有物から海水の組成（栄養塩も含め
る）の経年変化を求める。 
（3）古生物グループ 

既に回収した試料から、最古化石を含む微
化石の同位体組成分析を中心に記載し、更に
その棲息環境を地質から明らかにする。6.35
－5.30億年の時代、及びＰ／Ｔ境界は、中国
側の共同研究者と共同で記載を進める。 
 
４．研究成果 
 記載を中心とした論文を 3 年間に 65 個書
いた。これらのうち 27 個を本報告の末尾に
添付した。それらの記載に基づき、次のよう
な新しい概念もしくは横軸 46 億年経年変化
曲線を提唱した。 
 
（１）ジルコン年代頻度分布曲線の完成 
 ロシアとオーストラリアの河川８を加え、
世界の主要大陸から（南極をのぞいて）曲線
を完成した。南極はアフリカ北部と酷似した
地質を持つので、アフリカ北部の川砂年代頻
度分布と同じと仮定して、大陸地殻 46 億年
曲線を求めた。 
（２）大陸地殻形成、超大陸形成史とメカニ

ズム 
 その結果、明白になったことは地球史の前
半 20 億年の大陸地殻は、予想と反して現在
の大陸地殻の 20％しか現在の地球表層に残
されていないことが判明した(Rino et al., 
2008; Maruyama et al., 2011)。一方、太古
代の地質から、27億年前までに出現した萌芽
的大陸の形成過程は、地質図に基づくと、数
個から 10 個程度の島弧の平行衝突によって
1000㎞ｘ100㎞程度のサイズにまで成長した
ことを示している。その過程は現在の西太平
洋地域でも進行中である（Yamamoto et al., 
2009）。 
  超大陸は 23億年前の Nuna以降、10億年前
の Rodinia,5.4－4.5 億年前の Gondwana, 
2.5億年前のPangea,2－3億年未来の Amasia
を指摘することができる（Senshu et al., 
2009）。 
（３）次の課題：大陸三層モデルの提唱 
 以上の発見は地球の熱史モデルとは異な
る。熱史を考慮すると、地球史を通じて、現
在の地表の大陸地殻の約 10 倍の花崗岩質物
質がマントルに沈み込んだことが推測され 
る。第一原理計算によると、これらは、上部
マントル最深部に一方的に集積されている
可能性が大きい（Kawai et al., 2009）。 
  また、45億年前に存在したと思われるマグ
マオーシャンから作られたアノーソサイト
地殻は、40億年前までにマントル最深部へ落
下してＤ“層の主要な岩相となっている可能
性も指摘した（Kawai et al., 2009）。 
（４）表層環境 
 酸素濃度の経年変化曲線は、これまでの推
測曲線と大局的には似ているが(Kato et al., 
2009)、しばしばパルス状の上昇と低下が起
きていることが明らかになった（Ｃｅ異常か
らの推測、Komiya et al., 2009）。 
  酸素濃度の上昇機構は堆積岩の量的変化
と対応している。それはまた炭酸塩岩のＳｒ
同位体曲線と同期している。これらを考慮し
て、新しい経年変化曲線を提案した。 
 なお、顕生代でも酸素濃度は７％から 30％
程度（現在は 21％）まで変動したようである。
酸素濃度が急上昇した時代は、鳥類の誕生や
巨大昆虫の出現と対応している。 
 
（５）生命史、とりわけ後生動物誕生のシナ
リオ 
 生命進化と表層環境の関係は明白である
が、表層環境の変動と固体地球変動との関係 
は単純ではないようである。一見、年代の上
では密接な関係が認められるが、メカニズム
については検討の余地が大きい。むしろ、宇
宙からの変動、たとえば、スターバースト、
暗黒星雲との衝突や超新星爆発との関係を
考える必要がある。 
 



（６）モデル 
 こうして、新しく集まった記載的事実を総
合化して、生命と地球の歴史を宇宙史の視点
から総合化した、新版『生命と地球の歴史』
を構築した。それらは約 400 ページ、500 枚
の図を含む英文論文として投稿中である。 
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