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海洋への天体衝突現象の解明に基づく環境・⽣命・資源を融合した新しい地球観の創成

●研究の全体像
恐⻯の絶滅に関する研究を契機として、様々な時代の地球環境変動や⽣物進化・絶滅に「地球外天体

衝突」というカタストロフィックなイベントが重要な役割を果たしてきたことがわかってきた。しかし、地球表⾯の約
7割を占める海洋への天体衝突は、これまで解析の⼿掛かりに乏しく、その実態は不明であった。私たちは、海
底鉱物資源の研究を通じて、深海堆積物に海洋における天体衝突の履歴が記録されていることを突き⽌め
た。そして、それによって引き起こされた海洋環境の変動と⽣物活動の変化が、海底鉱物資源の形成に深く
関与した可能性を⾒出した。本研究では、(1) 深海堆積物コア試料の⾼解像度化学組成・同位体分析と
(2) 隕⽯津波のシミュレーションを駆使することにより、海洋への天体衝突イベントが海洋環境と⽣物活動に
与えた影響、さらにそれらが資源の形成に果たした役割を明らかにする (図1)。

●研究の背景
私たちは2017年度から2021年度の基盤研究 (A) において、ハイテク産業に必須の元素であるレアアース

を豊富に含む資源「レアアース泥」と、リチウムイオン電池に必須のレアメタルであるCoとNiを豊富に含む資源
「マンガンノジュール」の研究を実施した。その結果、⾼品位なレアアース泥の形成に伴って、本来あるべき層が
削り取られて無くなってしまう「削剥」が⼤規模に起きていること、それと同時に周辺の海⼭から⼤量供給された
岩⽚を核としてマンガンノジュールが成⻑を開始したことが明らかとなった。
⽔深5000mを超えるような深海底で、海底を削剥し、さらには海⼭からノジュールの核となる岩⽚を⾶散さ

せることのできるのは「⽔流」以外に考えらない。堆積学の知⾒に基づくと、そのためには数m/秒以上という川
の流れに匹敵する⾼速な⽔流が必要となる。しかしながら、実際にこれまでに深海底で観測されているのは、

図2 隕⽯津波による流速シミュレーション結果

この研究によって何をどこまで明らかにしようとしているのか
本研究では、まず海洋への天体衝突イベントを捉えるために、海底堆積物を対象としてレーザーアブレーショ

ン装置による⾼解像度全岩化学組成分析を⾏い、削剥⾯とそこに残された衝突痕跡を検出する。それととも
に、Os同位体層序年代法によって、検出された衝突イベントの発⽣年代を決定する。同時に、得られたデー
タをもとに、津波シミュレーションを実施し、衝突の起こった場所や衝突天体のサイズ、速度等の物理条件と、
どのような津波が発⽣・伝播するのかをシミュレート (図2) することで、隕⽯津波の実態とその深海底への影
響を定量的に明らかにする。

次に、海洋への天体衝突が海洋環境に及ぼした影響を解明する。天体衝突による津波の発⽣は、海洋の
鉛直⽅向、⽔平⽅向への⼤規模な攪乱を引き起こし、海洋循環に⼤きな変動をもたらすと考えられる。本研
究では、遠洋性堆積物に記録されたこの⼤規模な⽔塊変動の痕跡を、海⽔起源のNdとPbの同位体を⽤
いて化学的に追跡し、天体衝突が引き起こす海洋環境の擾乱を明らかにする。それと並⾏して、⽣物活動へ
の影響についても解読を⾏う。そのために、深海堆積物に記録されている⽣物起源物質のBa同位体を分析
し、天体衝突イベントに伴う⽣物活動の盛衰を解読する。

さらに、隕⽯津波が海底鉱物資源の形成に果たす役割についても解明する。私たちのこれまでの研究によっ
て、レアアース泥とマンガンノジュールという、将来の脱炭素化に不可⽋なレアメタル資源の形成に、海⼭周辺
での強い流れの発⽣が関与している可能性が強く⽰されている。本研究では、隕⽯津波と海⼭の相互作⽤
を考慮することで、海洋天体衝突と海底鉱物資源形成のリンケージを解明し、広⼤な海底における鉱物資
源の分布⽀配則を明らかにする (図3)。これは、脱炭素化に必須のレアメタル資源確保に直結することから、
⽇本と世界における持続可能な社会の実現に⼤きく貢献すると考えられる。

また本研究では、近年津波防災の分野で注⽬されている隕⽯津波の陸域への影響についても、詳細なシ
ミュレーションによる検討を⾏う。これにより、隕⽯津波の被害想定と防災への対策についても、多くの新知⾒を
得ることができると期待される。
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cm/秒オーダーという桁違いに遅い⽔流のみである。そこで、この定常状態では起こり得ないカタストロフィックな
現象が何であるかをゼロベースで検討した結果、津波という着想を得た。そして予察的なシミュレーションを⾏っ
た結果、史上最⼤規模の東北地⽅太平洋沖地震であっても深海底には1m/秒未満の速さの⽔流しか引き
起こせないこと、そして海洋への天体衝突によって引き起こされる「隕⽯津波」だけが，深海底の削剥に⼗分
な速さの⽔流を⽣み出すことができることを突き⽌めた。

これまで、地球への天体衝突に関する研究は、恐⻯絶滅に代表されるような陸上もしくは浅い海への衝突に
限られており、海洋の⼤部分を占める深海への天体衝突については、その実態はほとんどわかっていない。これ
は、こうした深海への天体衝突がクレーターを作らず、エジェクタの発⽣量も⾮常に少ないなど極端に⼿掛かりに
乏しいためである。これを捉えるためには、隕⽯津波が引き起こす深海堆積物の削剥と、削剥⾯にのみ⾮常に
薄く残されるごく少量のエジェクタを捉える必要ある。

そこで本研究では、⾼解像度な化学組成・同位体分析と津波シミュレーションにより、これまでその実態が
まったくわかっていなかった海洋への天体衝突現象の全容と、その地球表層進化に果たす役割を環境・⽣命・
資源の観点から解明することを⽬指す。
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