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特集 『地球シ ス テム 変動 と大量絶 滅』

古生代 ・ 中生代 （P／T）境界で の 巨大

隕石衝突 は本当か ？

磯崎 行雄
t

1．生物大量絶滅 と原因論

　過去 に 生存 し た多様 な化石 生物 の 多 くが ，極 め て

短 期間 に か つ 汎世 界的 ス ケ ール で絶滅 し た こ と が 地

層 記 録 に 残 さ れ て お り，
こ の よ うな事 件 は大 量絶 滅

（mass 　extinction ）と呼 ば れ る．化 石 記 録 が 豊富 な 顕

生 代 （約5健4300万年前か ら現在 まで ）に お い て ，最大

規 模 の 生物 大 量 絶 滅 が古 生 代
・
中 生 代 境 界 （約2億

5300 万 年前）に お きた ．こ の 境界は ， 古 生代 最後 の ペ

ル ム 紀 （Permian ）と中生 代最 初の トリア ス 紀 （Triassic）

の 頭文 字を とっ てprr 境 界と呼ばれ る．PIT境 界事 件

は，中生代 ・新生 代 （KA
’
〉境 界事 件 を含 む 顕 生 代 の

主 要 な5回 の 大 量 絶 滅事件 （ビ ッ グ5）の 中 で も最 大 の

規模 で お きて お り，同 時 に こ の 事 件は 中生代 以 降 の 現

代型 生物群 の 発展 の 始 まりで あっ た ．しか し，且00年以

上 に 及 ぶ 研 究 に もか か わ らず，こ の 未 曾有 の 大量 絶滅

事 件 の 原因 は まだ 特定 で きて い な い ．

　 こ れ まで の 議 論 は ，生 物 圏 擾 乱 の 原 因 を地 球 内部

に 想 定す る 立場 と外部 に 求 め る 立 場 に 大 きく二 分 され

る．且980年代 に は Alvarez父 子 に よるK ！T境 界 で の 隕

石 衝 突説 や Raup達 の 衝突周 期説 に 促 され るよ うに ．世

界各 地 の 主要 な大量絶 滅境 界 に つ い て 隕 石衝突 の 証

拠探 しが 試み られ た ．しか し，実際 に衝突 の 可能 性 を

示唆 す る 証拠 が み つ か っ た 例 は
，
ビ ッ グ5の 残 り4 つ の

中 で もデ ボ ン 紀 後期 とトリア ス 紀末 の 絶 滅事件の み で

あ っ た ．prr 境界 に つ い て は ，隕 石 衝 突 を断言で きる

説 得力 の あ る測 定結果 は得 られず ，1990 年代 に なる

と 大量 絶滅 の 原因 として 隕 石起源 説 の み を唱 え る もの

は 少 数派 と な っ た ．

　
一

方 で
， 固体地 球内 部 に 大 量 絶 滅 の 原 因 を 探 る 研

究者達 は ，グ ロ ーバ ル な 寒冷 化 （例 ：先 カ ン プ リ ァ 時

代 末の 全球凍結事件），超 海 洋 の 成層 と 長期 酸 素 欠

乏 ，大 規模 な 火 山 活 動 （例 ：P灯 境 界 ）な ど ，様 々 な オ

ーダ ーお よび 種 類 の 環境 変化 要因 を提 案して い る が ，

まだ 統
一

見 解 は え られ て い な い ．ち な み に筆 者 は マ ン

トル プ ル ーム の 活動とそ れ に 随伴 す る 異 常火 山 活 動

を重 要視す る 「プ ル
ー

ム の 冬 」仮説 を提案 して い る が ，

そ れ に つ い て 述 べ る こ と は 本稿 の 目 的 で は ない の で

拙著 （磯崎 ，
1997 ）を参照 され たい 。

　そ の よ うな状 況 の 中 ，最近 に な っ て
， 再 び Pff境 界 で

の 隕 石 衝 突説 が リバ イバ ル し つ つ あ る．そ の 評価 は

い ず れ 定 まる として も，一旦 消 え た か に 見 えた 隕 石 衝

突説 が 今に なっ て 再 登場 した こ とは，科学 史研 究 の 上

で 大 変興 味深 い 対象 とな る 可能性が ある よ うに筆者 に

は 思 わ れ る．本稿 で は ， 最近 の prClj界研究 の 話 題 に

つ い て t 隕 石衝 突 説 を 中心 に 整 理し，そ れ に 対す る

筆者 の 評 価を 述べ る とともに ，こ の ような動 向 の 背景

事 情 を考察す る．

2 ．P ／T境界事件

　世 界中 の 化石 産 出 報 告 の コ ン パ イル に よ ると，prr

境 界 直 前 まで 繁栄 して い た 海棲 無脊椎動 物種 の 少 な

くとも80−90 ％ がPπ境 界で 死滅 した とされ る．そ の 代

表 は 古 生 代 の 示 準 化 石 と さ れ る 三 葉虫，四 射 サ ン ゴ ，

フ ズ リナ などで あっ た．い ず れ も世界中 の 海 に 広 範 に

生息 して い た が 古 生 代 ペ ル ム 末 に 同 時 に 姿 を 消 し た ．

その 他 に も海 域 ・
陸域 の 様 々 な 動 植物 も絶滅 し，あ る
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い は 多様性を大きく減 じ た ．詳 しく研究 され た南 中国

の 煤 山 （Meishan）に 露 出するP！r境 界層 で は 置50種 を

越 える 多 様な生物 が ほ ぼ 同 時 に 絶減し た こ と が解明

され て お り（Jin　et　aL ，2  など），絶滅 の 直接原因 と

な っ た 環境 変化 の ス トレ ス の 強烈さが うか がえ る．

　 特 に 被害 が 大 き か っ た の が （古 生 代型 ）サ ン ゴ や ウ

ミユ リなどの 海底 で 固着生活 をして い た 動 物及 び 放散

虫 の ような プ ラ ン ク トン 動物 で あ っ た ．そ れ らは 強 力 な

体内 循環系 や 遊 泳
・
移動 能力 をもっ た動物 とは 異 なり，

生 息環 境 の 急 激な変化 に 迅 速 に 対 応 で きな か っ た と

判 断 され る．さらに 陸 上 の 植物 お よ び昆 虫 も絶滅 を被

り，石 炭紀 以 来 栄 え た 維 管 束 植 物 の 森林 もほ ぼ 消失

して ，併 T境界 前後 に 菌 類の 短期 的 な 大 繁栄 が お きた ．

Pπ 境界 をは さ ん で，生 物 生 産 の 量 や パ タ ン が グ ロ
ー

バ ル に 変化 し た こ とは ．炭 素の 安定同位 体 比 の 急 激

な 変化 か らも推 定 さ れ て い る．こ の ように ，顕 生代 の

中 で 最 大規 模 の 大量 絶滅 と新 し い タイ プ の 生 物 群 の

入 れ 替 わ りが お きた 点 で ，　prr　tw界事 件 は40 億年 に 及

ぷ 生 物 進化 史の 中で も特 筆す べ き重 大事件 の 一つ と

し て 近 年改 め て 注 目 され る ように なっ た ．なお Pff　tw界

事件 に 関す るこ れまで の 研究 の レ ビュ
ーは 磯 崎   002）

を参 照 され た い ．

3 ．隕石衝突説の系譜

　野 T境界で の 大 量 絶滅事件の 研究 に お い て，地球外

に そ の 要 因 を想 定 す る とい う視 点 は 決 して ポ ス ト

Alvarez の 時代 に 限 られ た もの で は ない ．例 えば ，太

陽系 近傍 で の 超新 星爆 発 あ る い は 太 陽系が 銀河系 円

盤を周期的 に横切 る 時 の 有害 字宙線 照射 や 彗 星爆撃

が原 因で 大規模 な絶滅 が お きた と い う解釈 は，すで に

1950年代 か ら提案 され て きた．しか し，こ れ ら の 解釈

は い わば 思 考実験 で あ っ て ，そ の 当 時 に 具体 的 な 検

証 方法 を示 せ な かっ たた め に，有 効な 科学作業仮説

とは な りえ な か っ た ．

　 1980年 にAlvarez父子 の 研究グ ル ープ が ，イ リジ ウ ム

他 の 白金 族元素 の 異 常濃 集 をKA ’
境 界 層 か ら発 見 し，

日 本惑 星科 学会 誌Vo1」 LNo ．1，2002

そ れ を巨大 隕石 衝突 の 証拠 とみ なす 説明 を試 み た こ

とが ，地 球科学者 コ ミュ ニ テ ィ
ーに 改 め て 地球 外 の 事

象 に つ い て の 考 察 とい う意識改革 をもた らした ．興味

深 い 話題 が出 て くる と，い つ の 時 代に も必 ず 反 対 の 事

を 言 う人 が 現 れ る ．沁T 境 界 問 題 に つ い て も，白 金 族

元 素 の 起 源 は 隕石 に 限 る わ け で は なく，む しろ 地球深

部 の 核 に 由 来す る とい う解 釈 が 対 抗 案 として 出 され

た 。こ の 地球 外起 源 vs ．地 球内起源 とい う論争は 1990

年 にメ キ シコ 東部ユ カ タン半 島で 衝突 ク レ ーター（チ ク

シ ュ ル
ーブ ・ク レ ーター）が 発 見 され る まで 続 い た ．そ

の 後 ，メ キ シ コ 湾 や カ リブ海 沿岸 で 大 規模津 波堆 積物

や 衝突起 源 の ス フ ェ リ ュ
ール 層 が ，また ハ ワ イ沖 で 吹

き飛 ば された 隕石 そ の もの の 破 片 が 発 見 さ れ ，K！r境

界事件に つ い て は ほ ぼ 全貌 が明 らか に され た観 が あ

る こ とは 周知 の とおりで あ る．

　 た だ し，クレーター発見 以前 の 1980年 代 に お い て ，

特 に 隕石 衝突 説 が 注 目 を 集め た 理 由 は ，相 前後 して

発 表され た 巨大 隕石 落下が2600万年 に
一

度 の 頻度 で

周 期 的 に お きる とい うRaup た ちの 説明 が た い へ ん 魅

力 的 だ っ た か らだ と考 えられ る．な ぜ なら，同 様な機

構 に よ っ て 他 の 大量絶滅 事件 の 原 因 が す べ て 説明 で

きる 可能性が あ るだ けで なく，将 来お きる 衝突事 件 と

環境 激変 の 予測 可 能性 が ，そ の 中 に 含意 され て い た

か らで あ る 。

　 こ の ようなK ／Tig 界事 件 の 研究 を契機 とし て 1980年

代 に 始め られ た Pπ 境界 層 か ら の 隕 石 衝 突 の 証 拠 探 し

は ，イ リジ ウ ム 濃集 の 検出 の 他 に も，衝撃 変成 鉱 物，テ

ク タ イト，衝 突 ク レ
ー

タ
ー

など など，多 様 な もの に 及 ん

だ ．一
旦 は勇 み 足的 に イ リジウ ム 濃集 が 報告 され た こ

ともあっ た が ，最終 的 に こ の 試 み は こ とご とく否 定 的 な

結 果 の み が 確 認 された ．一方 で ，特異 な軌 道 をもつ 小

天 体 の 周期 的到 来 が 天 文学 的 に 困 難 で あ るこ と が わ

か っ た た め に ，隕石衝突 周期 説 も一気 に 下 火 に な っ

た ．そ れ で も中 に は 長 期 間 成 層 した （海洋 無酸 素事 件

を 導 く）海洋構 造 を壊 す機構として 海洋へ の 巨大隕石

落 下 を 想 定 した り，あ るい は 境 界層 で の 炭素 の 安 定同

位 体異常 を説明す る た め に 隕石 な らぬ 彗 星 の 衝 突 の

N 工工
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可 能性 を示 唆 した 研 究者 もい た．しか し，い ず れ も 大

量 絶滅 を 導きうる 可 能な シ ナ リオ の 一つ として 衝突 を

想定 した だ け で ，隕 石 の 関与 を直接 示す 証 拠 を見 つ

け た 例 は な か っ た ．

4． 隕石衝突の 証拠2001

　 とこ ろ が2001年に ， 直接 的 な 証拠が 見つ け た とい う

報 告が相 次 い で な され た．一
つ は ， 境 界層 か ら原始

太 陽 系起源物質として の
iHe

の 異 常濃 集 を確 認したと

い う報 告 で （Becker　et　al．，2001a），もう一
・
つ は 境 界層

か ら隕石 衝突を示 唆す るFe−Si−Ni粒子 を発 見 したとい

うもの で ある （Kaiho　et　al．，2001｝．と もに 形式 論理 と

して イリジ ウム の 異 常濃集 以外 の 具体 的証拠 を初 め て

提示 して み せ た とい う形 を とっ て い る の で ，こ れ まで の

指摘 とは 異 な る と い っ て よい ．以 下 に ，そ れ ら の 概 要

を 紹介 し，そ の 後 に 評価．を 試 み る ．

4．1　 ’He の 異常濃集

　 Becker　et　al，（2001a）は 中国 の 煤 山 ，日 本 の 篠 山 お

よび ハ ン ガ リーの prr境 界層 か ら採 取 し た 岩 石 試料 を

分析 した 結果，煤 山 お よ び 篠 山 の 試 料 か らC ． お よ び

C ． フ ラーレ ン を見 出し ， さ らに そ の 籠状構造 中 に捕獲

され た 3He
の 異 常濃集 を同 定し た と報告 した ．　He は 太

陽系形成時の 産物で あり，地球周 辺 に あっ た もの は す

で に 宇 宙空間 に 散 逸した と考 えられて い る た め，地球

形成 後40億年 以 上 が 経過 した 顕 生 代 の 地 層中 に は 通

常 の プ ロ セ ス で は 含 まれ えな い 物 質 とみ な さ れ る．

Becker　et　at．（2001a）は ，P灯 境 界層 中 の
iHe

の 異常 濃

集 は 地 球外か ら落下 し た 隕石あ る い は 彗 星 に 由来 し

たと考 え，こ れ が大 最絶滅 の 原因 で あ っ た と結 論 した．

42 　Fe−Si・Ni粒子

　Kaiho （海 保邦 夫）et　aL （2001）は，煤 山 の P灯 境 界

層か ら微小なFe−Si−Ni粒 子 の 集積 と 異 常な硫 黄同 位

体比 を報告 し た．とくに 前者は 他 の 隕石衝突 クレ ータ

ーか ら 発見 された粒子 と類似 す るもの で，通常 の 火 山

活動 で 生 じる マ グ マ の 温 度 よ りは るか に 高 温 で で きた

特 徴 をもつ こ とを強 調 した ．また 硫 黄 の 同 位 体比 異常

に つ い て は ， 地 球深 部 の マ ン トル 物質に 由来す る が ，

それ らは 隕石 衝 突 に 誘起 され た火 山活動に よっ て 大

量 に 地 表へ ともた らされ た と解釈 し た．さらに，軽 い 硫

黄同 位体 の 量 か らの 推定 をもとに ，Pff境界 で 直 径30−

60km の 巨 大隕 石が 落下 ・衝突 し ， 大 量絶滅 が お きた

と 海 保 た ち は 主張 した．

5 ．評価

　相 前後 し て 公表さ れ た 上記 2つ の prr 境 界隕 石衝 突

説 は ，互 い に 引用 し あ っ て ，彼 らの 主張 を 強 め よ うと

し て い る が ，本 来 互 い に 独 立 した 研 究なの で ，以 下 で

は 個別 に 評価 を 試み る．

5．1　 SHe
異 常検 出 へ の 枇 判

Beckerらの 論文 が Science誌 に 公表 され た 後 ， す ぐに

出 さ れ た 討 論 の 一つ は CalTech の 地 球 化 学 者Ken

Far］ey た ちに よる もの で
， もう

一
つ は 筆者 に よ るもの で

あ る（Farley＆ Mukhopadhyay ，2001；lsozaki，2001）．そ

れ らの 論 点 は 試料 採取 層準 の 誤 りと3He の 分 析方 法 自

体に 関 す る疑 問 と い う2点 に 集約 される．

　 まず 筆者 が 指摘 し た 試料 採取 層準 の 誤 りの 問題 と

は ，B   ker　eこ al．（2001a）が 同
一

層 準 か ら
，He を含 ん

だ フ ラーレ ン を 同 定し た と い う2試 科 （煤 山 と篠 山）の

年 代 の 不
…

致 をさす ．煤 山 セ クシ ョ ン は Pπ 境 界 の 世

界標 準模 式地 に指定 され て い るとおり．そ の 年 代的 位

置付 けは 自明 で あ る．一方 ， 日 本 の篠 山セ ク ショ ンは

ペ ル ム 紀末 とトリア ス 紀 の 遠 洋 深海 チ ャ
ー

トか らな る

が ，ペ ル ム 系とトリア ス 系とは 断 層 に よっ て 地 層 の 連 続

性 が 途切 れて おり，
こ の セ クシ ョ ン に はprree界層準 は

含 まれ ない ．
’
B   kerらの 論 文中 に は明らか に ペ ル ム 系

最 上部か らの 試料採取 位 置が 示 され て い る．実際 の

prc境 界は それ より少 なくとも80　cm 以上上 位 に あ っ た

は ず で ，そ れ も今 は 欠 落 して い る．した が っ て ，上 述

の 煤山 の prc 境 界層準 とは 明 ら か に 異 なっ た 層準 （す
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な わ ち 年代）の 試 料 で あ るこ とは 明白 で ，彼 ら が 主 張

す るコHe 異常 の 同 時性 は 全 く事 実 に 反 して い る．そ も

そ も， なぜ Becker た ちが prr 境 界層 を含 まな い 篠山 セ

クシ ョ ン で こ の よ うな 目的 の 試料 を採取 した の か は ， 筆

者 に は 大 きな 謎 で あ る．

　
一

方 ，
Farley＆ Mukhopadhyay （2001 ）は

〕Heの 分析方

法
・
結果 に 疑問 が あ るこ とを指摘 した ．彼 らはBecker

た ちが He の 異 常濃集 を検出した と す る煤山 の 同
一

試

料 （厚さ3   の 地層 番号25 の 火 II恢 層）を．Becker た

ちへ の 試料提供者 で もあ るMIT の S．　Bowringか ら譲 り

受 け，そ れ を20の 部分に 分け て
3He

の 異常濃 集の 検出

を試 み た．しか し，そ の どれ か ら費 He 異 常 を示 す シ グ

ナ ル は得ら れ な か っ た ．研究室 ご とに 分析技 術 の 違 い

はあるとして も，含 有量 が少ない 測定 対 象に つ い て の

微妙な 分析 の 場合 に は 複数 の 研 究 室 で の ク ロ ス チ ェ

ッ クが 不 可 欠 とな る．こ の ような 場 合，し ば しば 無 記 名

試 料 に よるブ ラ イン ド・
テ ス トが な され るが ，Farleyか ら

の 私 信 に よれ ば B   kerら は そ れ を拒否 して い る とい う．

Science 誌上 で の 上 記2つ の discussionに 対す る Bccker

et　al ．（2001b）の reply の 内容 は 以 下 の ようで あ っ た ．

（1）
SHe

の 分析 はBecker た ち が もつ 特 殊 な テ ク ニ ッ クで

　 の み 可能 で あ る．また 同 じ煤 山 の 試料 （地 層 25）と

　 い っ て も
iHe

の 濃 集 が あ る の は 底 部 の
一

部 に 限 ら

　 れ ，Farleyた ちが He の 濃集 を検 出で きなか っ た の

　 は ，そ れ 以 外 の 部 分 を 測 定 し た か らで あ ろ う．

（2）篠 山 の セ ク シ ョ ン そ の もの か ら は 正確 な年代 を 示

　 す 化 石 を 産 し な い の で ，我 々 は チ ャ
ートと珪 質 泥

　 岩 と の 境 界をPπ 境 界 と信 じ る ．

　 こ の Becker た ち の reply は，申し込 まれ た 議論 に 対 し

て 正面 か ら答 えて い る ように は 受 け 取 れ な い ．KITnj

界 層 の イリジ ウ ム 濃 集の 問題 で なされ た ように ，こ の よ

うな 微量 物質の 分析に お い て は ， 当然 ， 測 定結果 の 再

現 性 が要 求 され る．しか し，伺 一
地点 の 厚 さ5cm の

地 層 か ら採取 し た20試料 を 再測 定 し た に もか か わ らず，

そ の 結 果が 未検出 で あ っ た とい う事 実 を単 な る試料 選

択 の 偶 然性 で 説明す る の に は，かなり無 理がある．や

は り他 の 研 究室で の 再確 認 が 是非 とも必 要で あ ろう．

H 本惑 星科学会 誌Vol．ll．No．1，2002

　 また篠 山の サ ンプ ル の 年代 に つ い て は，日本 の P灯

境 界層 の チ ャ
ートや 珪 質泥岩 か ら産す る 化石 の デ ータ

お よび 生層 序学 的対 比を完全 に無視 して，任 意 にPff

境 界の位置 を推 定して い た ことが 明 白とな っ た．大量

絶滅 の 原 因 を議 論す る 上で 実際 の 化 石の絶滅層準を

チ ェ ッ クし な い こ とな ど，通 常 の 研 究感覚 で は考 えら

れ な い ，

　 さらに 最近 ，Renne 　et　al．（2001）は ，煤 山の 地 層 25

が 炭質物を ほ と ん ど含まな い 火 山灰 で あ る こ とを強 調

し，そ の 様 な地層か らフ ラーレ ン が 産出 した こ と自体

を疑問視 した 。そもそもPff 境界 層 準付 近 か らフ ラーレ

ン を最初 に 定 量 的 に 検 出 した の は名古 屋 大 学 の 篠 原

久典 ら の 研 究 グ ル
ープ で （Chijiwa　et　al．，1999），か れ ら

は 愛知’岐 阜県 境の 犬 山 地 域 に 産す る トリア ス 紀 最前

期 の 黒 色 有機 炭素質 泥 岩 か らC，、n お よ びC 、。を 同 定 し

た ．篠 原 氏 の 私 信 に よれ ば ，Beckerた ちが 検 出 し た フ

ラ
ー

レ ン は 特 徴 的 な レ
ー

ザ
ー

脱 離 ・イ オ ン 化 質 量 （い

わ ゆ る tLD
−TOF 　MS ）ス ペ クトル を もっ て お り，それ か

ら判断 す る と，そ の フ ラ
ー

レ ン は もと もと分 析 試 科 中 に

含 まれ て い た 天 然 の もの で は な く，分 析中 に （つ まり，

レ
ーザ ー

脱離 ・イオ ン 化 時）に測 定機 械 （こ の 場 合 LD −

TOF 　MS 中 で ）合 成 され た もの で あ る 可 能性 が 高 い ，

通當 は こ の よ うな混乱 をさける た め に
， 微 量 の フ ラー

レ ン の 同 定 に お い て は ，高 速 液 体 クロ マ トグ ラ フ ィ
ー

（HPLC ）で 厳 密か つ 定 量的 に フ ラーレ ン の 同 定を行 う

の が 常 識 で あ る が，彼女 ら は そ の チ ェ ッ ク を行 っ て い

な い ．Becker か ら犬山地域 の prcij 界試料 の 提 供を乞

うメール を もらっ た 篠原 氏 は ，そ の 問題点を 指摘 した

うえで ，試料 の ク ロ ス チ ェ ッ ク を 申し 出 た が ， そ の 後 返

事は な い と い う．この 点 に つ い て も測定結果 の 再現性

の チ ェ ッ クが 不 可 欠で あ る ごとは 明 らか で あ る．

　 以 上 の ように，Becker たちの 報告 には ，そ の 結論 に

とっ て 致命 的 な 3つ の 欠陥 （試 料の 年代，羽 e の 同定 ，

フ ラ
ー

レ ン の 同 定）があ ると考えられ る．こ れ らの 状 況

から 判 断す る 限 り，彼 女 た ちが 主張 す る 小天体 衝 突

説 は説 得力 に 欠け る．
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52 　地 球外 起瀬 粒子 へ の 疑問

　 Kaiho　et　al．（COOI）に対す る議論 は 公表 後まだ問 もな

い こともあ っ て か ， まだ発 表され て い な い ．こ こ で は筆

者 に よ る評 価 の みを述べ るこ とに す る．

　 海保 たちが扱 っ た試料は 上 述の 煤 山セ クシ ョ ン か ら

採取 されたもの で，正確に PIT境界層 準 で あ る こ とは

疑 い が な い ．彼 らが 地球 外天体 の 衝 突 を主張 す る 論

拠 を整 理す ると，以 下 の 2点に 集約 され る．すな わ ち，

P灯 境 界 で 硫黄 の 安 定 同 位 体 比 が 大 きく負 の 方向 ヘ シ

フ トす る こ とと，Fe −Si−Ni 粒 子が 境 界直 下 の 石 灰 岩 の

上 部 に 産す る こ とで あ る．

　 まず硫 黄 の 同位 体比 が 負 シ フ トす るこ とに つ い て は ，

大量 の 軽 い 硫 黄 同 位 体 が 地 表 に もた らされ た こ とを意

味す る が ，こ れ は 必ず し も直接 地 球 外 物 質 の 供 給 が あ

っ たこ とを示 す わ け で は な い ．それ ゆ え に 彼 らも，小

天 体 が 地球 に 衝 突 し ， そ れ に よっ て 地 球 の マ ン トル か

ら軽 い 硫黄 が 大 量 に 地 表 に もた らされ た とい う，
ア ド・

ホ ッ ク な 仮 定を加 えた 議 論 を展 開して い る．小天 体 の

衝突 に よ り地 殻 の み な らず マ ン トル まで 溶融 して 異 常

な 火 山 活動 が お きる とい う解釈は ，Krr境 界問 題以 来

さ まざ ま な 形 で 議論 され て きた が ，惑 星科 学 者 に よる

衝 突 エ ネ ル ギー総量 の 計算 結果 は ，そ の よ うなマ グマ

発生機構の 現実性 をほぼ 完 全 に 否定 して い る （Melo曲，

2001 ）．し た が っ て 硫 黄 の 同 位体 比 異 常 は 別 の 要 因で

導か れ た と 判 断せ ざ る を得ない ．

　 す る と，海保 た ちが 天体衝 突 を 主 張 す る 上 で の 最

重要 の 根拠 は ，2−50 μm 径 の Fe−Si−Ni粒子 の 同 定 と い

うこ とに な る．彼 らは ， 煤山 の 試料 から得 られたFe−Si−

Ni粒 子 が 他 の 隕石 衝突 ク レ
ー

ターか ら 発見され た もの

（Miura　et　a】．， 1999）と 酷 似す る こ とを強調 した上 で ，

地 表 に お い て この ような粒 子 が 形 成 さ れ る 機構 として

は巨大隕石 の 衝 突しかない と論 じて い る．しか し，こ

の Fe−Si−Ni粒子 の 形態や組織 に つ い て は 記述 がなく，

金属 （FeとNi）が 75−95％を 占め る とい う化学組 成 の み

が 記載 され て い る．彼等 は こ の 粒子 を隕石 衝 突由来

とみ な す ゆ えに
， 衝 突時 に 隕石 自体 が 一

旦 は 気化 し

た は ず と考 え，Fe の 沸 点で あ る2890℃ 以 上 とい う通常

の マ グ マ の 温度 （1200℃ 前後）よりは る か な高温 条件

で の 産 物 で あ る と結 論した．

　 しか し，こ の Fe−Si−Ni粒 子 に つ い て は 次 の よ うな 疑

問 が あ る．まず，こ の 粒 子 が 本 当 に 隕 石衝突 起源 の 物

質か 否 か が地 表付 近 に 存 在 しな い 他 の 成分 や 難揮 発

性 成分 の 存 在 比 な ど に 基 づ い て 厳密 に 議論され て お

らず ，い わば ア ・ブ リオ リ的 に そ の よ うに 断 定 して い る

点 で あ る．上 述 の 気化 温度 の 議論もそ の 仮定 の 上 で

な され て い るの で，地球 表層 の マ グ マ より高温 だ か ら

隕石衝 突起 源 で あ る と導く論 理 が 循環 して い る こ とは

明 ら か で あ る．また，た とえ地層 中 とは い え 地表付近

の 酸化 的 環境 に お い て ，ほ ぼ 90％ 近 く金属 （Fe とNi）

から構成 される還元 的な微小粒 子 が，長期 間 （こ の 場

合約2億5千万 年間）安定 に 存 在す る とは 考 えられ な い

（永 原裕 子氏 の 御 教示 に よ る ）．さら に 不可 思 議 な点

は ， 今回 同 定され た もの と同種 の Fe−Si−Ni粒 子 が 日 本

の 高松 から報 告 さ れ て い る とい う記 述 （Miura 　et　al．，

1999》で あ る．今から約10年 前 に 高 松平野 の 地 下 に 埋

没 した 凹地 形が 発 見 さ れ ， そ れ が 過去 の 隕 石衝 突 ク

レーターで は な い か とい う議 論が なされ た こ とが あ っ

た．しか し，そ の 後 の 詳し い 地 質調 査および物 理探査

に よ っ て，そ れ が 火山起 源の コ
ー

ル ドロ ン で あ るこ とが

確 認 され ，衝 突 クレーターで ある 可能性 はほ ぼ 完 全 に

否定され た （長谷 川 ほ か ，200D ．今回 ，煤山 から，そ

の 高松 の 埋 没地 下 凹 地 か ら 産す るもの と同種 の 粒子

が 産す る とい うこ とは何 を意味 す る の で あ ろ うか ．煤

山産 のFe−Si−Ni粒 子 の 評 価 に つ い て は さら に慎重 な 検

討 が必 要 と考えられ る．

　 こ の ように 海保た ちが示 した複 数 の 根拠は ，現時 点

で 直接的な 証拠 とは考 えら れ な い ，ある い は 疑 問 点 を

含 む こ とか ら，こ れ らに つ い て 改 め て 他者 に よ る 再 チ

ェ ッ クが 必 要 と 考 え ら れ る ．ちなみ に ，彼 らは 衝撃 変

成 鉱 物 の 未検 出 お よび クレ ーター
の 未発 見 の 理 由 は ，

巨 大隕石が 海洋 に 落 下 し た か ら だ と して い る が ，こ れ

は い わ ば 検 証 不 能 の 苦 し い 弁 明な の で ，そ の こ とに つ

い て は こ れ 以上 議論 す る 必 要 は な い だ ろ う．

　筆者 は 現時点 で は 小 天体衝突説を受 け入 れるの は
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まだ 難 し い と考 え て い る ．Becker　et　aL （2001b）お よ

び Kaiho 　 et　al ．　QOO1）は お 互 い 同 士 が 引 用 し あ っ て
，

彼 らの 推定 の 正 当性を主張し ようとして い る が，一
部

の マ ス メデ ィア を除け ば ，当事者以 外の 研 究者 た ちか

らは今の ところ 積極 的 な支持 は得 られて い な い ようで

あ る．そ の 最 大 の 理由 は ，測定 結果 の 両 義性 ，お よび

再 現性 の 欠 如 に あ る の で は な い か と筆者 は 考 えて い

る．

6 ．衝突 説の 裏に

　「Pπ 境 界 で の 隕 石 衝 突 」説 の 可 否 は，今 回 公 表 さ

れ た 内 容 の 再測 定 や 確 認 を通 して い ず れ 明 ら か に な

るで あ ろう、た だ ，そ の 結 果 とは 無 関 係 に ，今 回 の
一

連 の 報告 お よ び 議 論か ら， 我 々 は 学 ぶ べ きもの が ある

ように 思 わ れ る．筆者の 感想 を
一

言 で 述 べ る と．「あ

あ ， 例 の 火 星隕 石 か ら の 生物 化石 発見 騒 ぎ の 再 来だ

な」と い うと こ ろ で あ ろ うか．こ の 場合 の 類 似点 とは，

成 果 公表 の 時 点 で 列挙 され た 証拠 は い ず れも両義的

なもの ば か りで ，一つ と して 結 論 に 直 結す る ク リテ ィカ

ル なもの が な い こ と， また 極 め て マ ス コ ミ受け が よ い こ

と の 2点 で あ る．

　 第 一の 点 に つ い て は．す べ て の 分野 の 科 学論文 は

ク リテ ィ カ ル な証拠 を最低
一つ 必要 とす る こ とは 論を

待・た な い の で ， 基 本的 に は 著者 ら の 研究姿勢 の 問題

と い える．む ろん ，掲 載した専 門誌 の 査 読プ ロ セ ス の

公 平さとも無 関係で は な い ．

　 し かし今 回 の Becker た ち の 場合 は ，事 実 を押 し 曲

げ て まで もと い っ た 態度 が 見 え隠 れす る の で ，むしろ

第 二 の 点 の 方 が 重 要か もしれ な い と い う印象 を 受け

た．地球 科学 の 分 野 に お い て は，「恐 竜」，「隕石 衝突」，

「絶滅 」，「地 球 外 生 命」など の マ ス コ ミ受けす る キー
ワ

ードが 少な か らずある．本来 自然 科学 の 研究 は ．その

よ うな世情 とは 無関 係 に 進む べ きもの だが 。な か に は

マ ス コ ミ受 け とい う魔 力 に 誘惑 され る 研 究者 もい る よ

うで あ る．一方 で ，マ ス コ ミ側 の 報道内容に もし ば しば

批 判 能力 の 欠如 が 感 じ られ ，さ まざまな 研 究者 の 発 言
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　 を無批 判に 垂れ 流 して い る弊害が な きに しもあら ず と

　 うか が え る ．内外 の 科学 ジ ャ
ーナ リ ズ ム の さ らな る 成

　 熟 に 期待 したい ．

　　 最後 に もう
一

点 指摘 して お きた い こ と が あ る ．Bec；cer

　 た ち が 試料採取し た篠 山セ ク シ ョ ン は 兵庫県篠 山町 の

　 山間 の 小 さ な 農 道沿 い に 露 出す るもの で，合衆 国 の 研

　 究 者が 単独 に 試料採取 した とは思わ れな い 場所 に あ

　 る．また その 詳細 な位 置を 記述し た 論文 は 引用 され

　 て い な い こ とか ら，彼等 は 論 文 を 手 に 独 自に 出 か け た

　 の で は なく，おそ らく誰 か 日本 の 研 究者 が 現 地 へ 案 内

　 した の だ と 思 わ れ る．しか し，そ の 論 文 の 謝辞 に は 明

’
記 され て い な い ．誰 が ，な ぜ 「そ こに prr 境 界 層 が あ

　 る 」とい う事実無根 の
， また どの 論文 にも記述され て い

　 な い 内 容 を 彼 等 に 説 明 し た の か を 筆者 は 知 る 由 もな

　 い が ， 結果とし てB  ker　et　a1．¢ 001a）の よ うな誤 っ た 認

　 識 で 日本 の 試料が 用 い られ たこ とは極 め て 残 念 とい わ

　 ざ る を 得 な い ．pn 境界 当時 の 超海 洋 中央 部の 遠洋深

　 海 で 堆 積 した地層 は世 界中 で 唯 一日 本か ら報 告 され

　 て お り，い わ ば 日本 の 学術 的財 産 と い える．外国 の 野

　 心 的 な研究 者が こ の ように 貴 重な試 料 に 興 味をもつ の

　 は 当然 で あり，我 々 も彼 らと共 同研 究をす るの に 吝か

　 で あっ て は な らな い ．た だ し ， そ の 場 合 に は あくまで も

　 正確 な知 識 を提 供す る こ と が前 提 とな ろ う．以上 述べ

　 て きた よ うに ， 今 回 の 「Pπ 境 界隕 石 衝突」騒 ぎ は い ろ

　 い ろ な意 味 で 我 々 が 目指す べ き良質 の サ イエ ン ス とは

　 何か を 考え 直す た め の よ い 機会 に な る の で は な い だ

　 ろ うか ．
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