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Abstract 
 

 Our Earth has gone through environmental changes, for example, snowball earth and mass extinction. 
Maruyama and Santosh (2008) suggested that the changes are controlled by extraterrestrial triggers associated 
with the solar system and/or our galaxy1). A nebula encounter may lead to an environmental catastrophe2-8). The 
encounter leads to a “Nebula Winter” 9,10), in which an environmental catastrophe of the Earth is driven by an 
enhanced flux of cosmic dust particles and cosmic rays, which cause global cooling and destruction of the ozone 
layer. Nimura et al., (2016) found the evidence of a nebula encounter in the deep sea floor as an iridium-rich 
layer11). Past environmental and ecosystem changes by asteroid impact is needed to investigate addition to 
numerical calculation. We have conducted research on global environmental changes to study about past 
example such as the End-cretaceous mass extinction. It was discussed in the following. 
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１	 はじめに 

天の川銀河は直径10 kpc、幅200 pcあり、太陽系は、

その中心から約8.5 kpcの位置にある。そして、暗黒星
雲は、この天の川銀河内に分布している。暗黒星雲と

は、大きさが約0.2-174 pc12-14)の高密度(100-1000 protons 

/ cm3)および低温(8-40 K) (10-100 K) 13)のガスと塵から

なる天体である。この暗黒星雲は、地球が誕生してか

ら約46億年の間に地球に遭遇したと考えられている6)。

Maruyama and Santosh (2008)は、いくつかの大規模環境

変動は、地球外、太陽系外、または銀河系外からの影

響によるものであると指摘した1)。そして、過去の多

くの研究において、星雲遭遇は地球に大きな環境変動

を起こすことを示した2-8)。Kataoka et al., (2013), (2014) 

は、星雲遭遇による地球環境変動の見積もりを行い9,10)、

これにより、宇宙から地球へ宇宙塵が供給され日射遮

蔽・寒冷化が生じること、また、宇宙線照射量の増加

に伴いオゾン層が破壊されることを示し、その結果、

地球全球凍結や大量絶滅が起こることを指摘した。 

私たちは、北太平洋の深海底掘削コア試料からイリ

ジウムの幅広(長期間)の分布を発見した11)。この分布

は、地球外物質の寄与がないと説明することができな

い。この試料の解析により、白亜紀末の長期間の日射

遮蔽・寒冷化は星雲遭遇によって説明可能であること

を示した。 
 

２	 星雲遭遇による白亜紀末の大規模寒冷化 
2.1	 深海底掘削コア試料 

	 図1aは北太平洋(44°41.384’N, 168°14.400’W)の
深海底(水深5797.1 m)掘削コア試料のイリジウム分布
15)である。65.5 Maの巨大隕石衝突によるイリジウムピ

ーク(図1aの矢印)の他に5 m以上の幅広のイリジウム

分布がある。地層の拡散作用および生物攪乱による効

果は、いずれも約10 cm16,17)であることから、これらに

より、イリジウムピークが広がり、幅広いイリジウム

濃集層が形成されたということでは説明はできない。

また、実際の試料中の生物憂乱の痕が非常に小さい。 

 

図1. 深海底掘削コア試料データ。左から地質年代、イ

リジウム濃度(a) 15)、コバルト濃度(b) 15)、宇宙塵フラッ

クス(c) 11) 、および堆積速度(d)18)。 
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2.2	 Co-Irダイアグラム 

	 この幅広のイリジウム濃集層の原因を明らかにする

ため、図2に地層の各深さにおけるイリジウムおよびコ

バルトの濃度(図1aおよびb)15)をそれぞれ炭素質コンド

ライトのイリジウム濃度(470±5 ppb)19)およびコバル

ト濃度(502±5 ppm)19)で規格化したグラフを示す。分

岐点は地球表面物質20-27)および炭素質コンドライトを

示す。また、火山物質の値28,29)を三角形のプロットで

示した。地層が地球表面物質であれば、灰色の地球表

面物質領域にプロットされ、地球外物質(炭素質コンド
ライト)の混合があるとこの領域より上方にプロット

される。図2より、図1のイリジウムのピーク(IP)および

幅広のイリジウム濃集層(IB)は、地球表面物質領域より

上方の炭素質コンドライト側にプロットされる。よっ

て、これらの物質は、地球外の物質が含まれることが

明らかになった。 
 
2.3	 宇宙塵フラックスと星雲遭遇 

	 図2より、地層の各深さにおけるイリジウムの量と地

球物質線の差(YEX)を求める。そして、地球に供給され
る年間の宇宙塵量(宇宙塵フラックス: fEX)は以下のよ

うに求めることができる11)。 
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となる9,10)。このときVは太陽系と星雲の相対速度であ
る。式(1)および(2)より、白亜紀末の地球に降着する年

間の宇宙塵フラックスおよび星雲密度を求めた(図3a)。 

これより、相対速度が典型的な場合(V=10 km / s)は、
73-65 Maの間、星雲密度が2200 protons / cm3以上となる
11)。これは、典型的な暗黒星雲のコア密度である。こ

のとき、放射強制力は非常に強い氷河期に相当する

(-9.3 W/m2以下)。よって、大量絶滅を起こすには十分

に長期間、十分な寒冷化が生じたことを示す。また、

約73 Maから星雲遭遇が始まったことは、同時期から

恐竜の生存率が減少する傾向と整合的である(図3b)30)。

さらに、推定した星雲遭遇期間に全球的な酸素同位体

比の上昇があった31-34)。これは寒冷化を示す。同時に

ストロンチウム同位体比の上昇も確認されている
31,35,36)。これは寒冷化により、氷河・氷床が発達し、

大陸棚が露出することによる大陸地殻の削剥率の増加

により説明することができる。 

 

 

 
図 2. Co-Ir ダイアグラム。横軸は試料のコバルト濃度

および縦軸はイリジウム濃度を示しており、それぞれ

地球外起源物質である炭素質コンドライトで規格化し

ている。地球物質を結ぶ線上から 3σ の誤差領域(灰色

の領域)内のプロットは地球物質を示す。 
 

 
図 3. 年代と宇宙塵フラックス(a の左軸)および対応す

る星雲密度(太陽系と星雲の相対速度が 10 km / sおよ

び 20 km / sの場合) (aの右側)。化石の数から推定した

恐竜の生存率 30)(b)。 
 
３	 まとめ 

	 深海底掘削コア試料の解析より、白亜紀末は太陽系

に大きさ約82 pc、密度2200 protons / cm3以上の星雲が

遭遇し、大量の宇宙塵が地球に供給され約800万年の間、

強い寒冷化が生じたと結論付けた。星雲遭遇の模式図

を図4に示す。 

 
図 4. 白亜紀末の星雲遭遇の模式図。 
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4	 最後に 
	 宇宙が地球環境に与える影響として、星雲遭遇によ

る白亜紀末の大規模寒冷化を中心に解説した。星雲が

太陽系に近づくと小惑星の軌道が乱れ、一部が地球に

衝突した可能性があり、この一つが白亜紀末の隕石衝

突であったかもしれない 10)。大量絶滅は顕生累代の約

6 億年の間に白亜紀末以外に主に 4 回 (三畳紀末、ペ

ルム紀末、デボン紀末、およびオルドビス紀末)あった

ことが知られており、これらについても暗黒星雲や超

新星による影響を明らかにする必要があると考えてい

る。また、Kataoka et al., (2014)では、地球全球凍結[ヒ

ューロニアン氷河期(約 22億)、スターチアン氷河期(約

7 億)、マリノアン氷河期(約 6.5 億年)]およびカンブリ

ア爆発の時代について、星雲遭遇または超新星との関

係を以下のように指摘している 10)。この時代は天の川

銀河はスターバーストの時代およびその後の回復期に

あたり、多くの超新星(残骸)および暗黒星雲が存在し

た。太陽系はこれらと頻繁に遭遇し、これに伴う高頻

度の大量絶滅があった。大量絶滅後は生物多様性は増

加することが知られており、この高頻度の大量絶滅が

カンブリア爆発につながった。 

	 今後は上記の証拠も地層から発見される可能性があ

る。しかしながら、白亜紀末以外の大量絶滅、さらに

それ以降の地質記録は深海底には残っていない。海洋

プレートにより移動して、海溝に沈みこむときに大陸

に付加した付加体を調べる必要がある。 
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