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研究成果の概要（和文）：海底断面復元について，31億年前（オーストラリア・ピルバラ/
Cleaverivlle Formation: DXCL掘削），23億年前（ガーナ・ビリミアン:GHB掘削），18億年前（カナダ・トラン
スハドソン：鉱山コア），7億年前（エジプト・東砂漠地域：陸上調査）の地層を選び，できるだけ精度の高い
層序を復元し，新鮮な試料を取得してそれぞれの時代の地層断面を明らかにした．コアはそれぞれ200－400mの
層序復元ができ，有機物を含む黒色頁岩に着目して，全炭素濃度や同位体，そこに含まれる黄鉄鉱から硫黄同位
体の変動を明らかにした．

研究成果の概要（英文）：Understanding of the Archean - Proterozoic deepsea ocean environment, we 
pick up 4 location to understand sedimentary sequence of each other sequence. 3.1Ga Australia 
Pilbara, 2.3Ga Ghana Birimian greenstone belt. 1.8 Ga Trans Hadson orogeny at formation time of the 
north America. 0.7Ga Egypt greenstone which contains BIF within volcaniclastics. 
We did Scientific drilling at GHB of Ghana. It successfully got 195 m long volcanosedimentary 
sequence. This Ghana age is very important to understand when oxidation occur and affected oceanic 
sediment. We do chemical analysis but machine time is so tight. This work is still on going. Based 
on the thin section work, each sedimentary sequence well preserved sedimentary environment, but 
Oxygen effect is still hardly understood at bottom of ocean. At the early Proterozoic time, Oxygen 
level is still very low, however, biogenic activity well identified several places.

研究分野： 地質学

キーワード： 太古代　原生代　海底環境　酸素濃度　掘削コア
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
太古代, 原生代についての海底環境につい
ては露頭の欠如や陸上試料では分析ができ
ないことなどから，鉱山や科学掘削による研
究が重要であると言われてきた．特に原生代
の大気変遷などは浅い海底での研究が多く
て，より深い海洋でどのような状態であった
かは謎であり，これらの具体的な証拠からの
アプローチが重要である． 
 
２．研究の目的 
太古代, 原生代の深海底模式柱状図を作成
し，詳細な記載, 化学分析, 年代測定によ
り，(1)深海底断面の高解像度層序，(2)化
学層序柱状図を完成させ，太古代から原生
代への地球環境変化の復元である．23 億年
前の大酸化事件(GOE)を鍵に，太古代から原
生代の海洋底層序, 堆積物の変化を明確に
し，具体的な環境変化とその原因に迫る．
堆積速度の遅い深海堆積物に着目して，堆
積速度，有機物の量比, C, S, O, Fe 同位
体比の変動，微量元素変動，溶融宇宙塵混
入層の分布，古地磁気変動を明らかにし ①
年代測定による海洋底の生存時間，②海水
温度, pH の変動，③炭素, 硫黄に着目した
海底生物活動変遷, ④化学組成からみた海
洋環境変動，⑤宇宙塵が記録する酸素大気
情報，などを読み取り，GOE 前後で変化す
る地球環境変動を復元する． 
 
３．研究の方法 
(1)海洋底層序/断面図確立，(2)海洋底, 大
気環境復元，(3)宇宙塵が記録する大気組成，
を中心に，野外およびコア試料からの柱状
図を作成し，詳細な記載より層序復元を行
う．また，試料を採取し，薄片, 年代測定, 
同位体分析, 化学組成分析などを行い，そ
れぞれの変動を読み取る． 
特に(1)詳細な柱状図，(2)年代取得可能地
層の認定，(3)年代用試料の分析・ジルコン
年代測定，のベースデータを整える． 
 
４．研究成果 
(1)ガーナ：22 億年前のビ
リミアン層の陸上掘削
（GHB 掘削）の成功： 
半割して現在記載中（図
1）. コア中には火山砕屑
岩から細粒黒色頁岩に移
り変わる連続性のよい地
層を取得できた．陸上調査
に て 貫 入 岩 の 年 代 が
2260Ma が出たことより，
火山砕屑岩の堆積年代は
23 億年前頃の可能性が高
くなった． 
図１ ガーナ掘削 GHB コ
アの全体柱状図 全長
195m  
 

(2)エジプト：7億年前のグリーンストーン帯
中の表層地層層序復元．全体の地質調査によ
り今までわかっていなかったグリーンスト
ーン内部の層序が明らかになってきた（図

２）．鉄沈殿層は火山
岩層中に挟まれ，縞
状鉄鉱層は薄いが 14
層ほど確認できた．
それぞれ枕状溶岩や
火山砕屑岩の火成活
動の休止期の細粒堆
積層中に見られる．
黒色頁岩もみられる
ことより，シアノバ
クテリアの酸素供給
により酸化作用の可
能性も示唆される．
ただ，全球凍結を示
す，ダイアミクタイ
トやドロップストー
ンなどは見つかって
いない． 
図 2 エジプト東砂漠
地域 EL Dabbah 地域

のグリーンストーン帯中の柱状図．星印部分
が鉄鉱層． 
  
(3) カナダ：トランスハドソン帯中のフリン
フロンとケープスミスにおける原生代中期
の海底層序復元であり，それぞれの鉱山が取
得しているコアを分けてもらい，連続層序復
元と海底環境変化を紐解いてきた．特に
TS-07-01 コアに詳細な柱状図および黒色頁
岩の炭素および硫黄分析を行った． 

地層は非常に
連続性の良い
タービダイト
層で，5−10cm
厚の砂岩と数
センチ程度の
黒色頁岩層か
らなり，黒色
部分について
詳細に分析を
行った．その
結果，TOC に対
して硫黄量が
少ない淡水性
の堆積物であ
ることを突き
止めた．これ
は原生代中期
のトランスハ
ドソン造山運
動時 
 
 
図３TS07-01
コアの柱状図 

 



の衝突帯中の横ずれ断層部分にバイカル湖
様の湖が存在したことを示唆する． 
また同トランスハドソン造山帯のうち北部
のケープスミス帯について，ニッケル鉱山に
て連続コアの取得ができた．ここではフリン
フロンと同様の砂岩と黒色頁岩の地層をみ
つけられ，上方細粒化のセクションが見いだ
された．今までの分析ではこのセクションの
炭素および硫黄同位体比は，黒色頁岩の量が
増加するところで変動が確認され，陸源から
の供給が少なくなる時に，海底は著しく嫌気
性になっていることが明らかになってきた．
これは表層のシアノバクテリアなどの遺骸

の分解
による
ものの
可能性
が指摘
されて
いる． 
 
 

図 4 ケープスミス帯 ニッケル鉱山内の新
鮮な黒色頁岩と砂岩の互層 
 

研究手法のうち(1)に関しては，柱状図の
作成はほぼ完成したが，そこから始まる(2)
の化学分析や年代測定に関しては，残念なが
ら科研費取得研究期間内では終わらなかっ
た．分析をどのくらい詳細にやって行くか，
どの精度で行って行くか，また，測定作業に
ついても今後見直して，データセットがそろ
うように努力する必要がある． 

(3)の宇宙塵に関する研究であるが，コア
試料の詳細な観察を行って来ているが，今の
ところそのような痕跡は見つかっていない．
これについても，原生代の深海底層の地層は
層序は残っているが，熱変成をうけており内
容物が変化している可能性もある．今後の薄
片観察や分析作業時に注意しながら，これら
についても続けて明らかにしていく必要が
ある． 

年代測定については，凝灰岩層の欠如で堆
積時代を示す直接的な層序が発見されてい
ない．また，可能性のありそうな火山砕屑岩
は処理しているが，ジルコンの発見には至っ
ていない．そのため，確実にジルコンが含ま
れる砂岩層からのミニマム年代測定を行っ
ている．残念ながら SHRIMP は 1 年以上の待
ち時間であり，今のところまだ地層堆積年代
の絞り込みには時間を要している． 

特に，太古代海洋から原生代海洋への移り
変わりで，シアノバクテリアなどの生物の関
与が議論されている．深海底はこの時代以前
無酸素状態であるが，生物の有無によって使
用する酸素分子の量が大きく異なる．海洋底
に含まれる硫酸の量比の変化，硫酸と硫化水
素のバランスなどが無酸素海洋における生
物活動に大きく関わる．無酸素海洋における
生態系や堆積作用について，また，徐々に参

加していく海洋状態の姿を確かめようとし
ている． 
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