
７月２８日（金）のこの時間に試験を行ないます。
詳細は掲示を見てください。



下記の設問に対する回答をミニットペーパーに書いて提出

1.   生物は進化系統から３つに分けられる。その３つはなにか？

ただし、分岐年代が古い順に書くこと。

2.ストロマトライトを作った生物名を記せ。

3.炭素同位体比から大気酸素の増減を知ることができる。なぜか？
（１行程度）

4.全球凍結が終わる仕組みを記せ。（１行程度）

5.動物の大進化が起きたのはいつか？

6.   海に大型捕食者が出現した結果、海の炭素サイクルは
どうなったか？ （１行程度）



Mass Extinctions

Macroevolution



Species
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水銀の濃集中国南部

アメリカ西部

Jones et al. (2017,

Geology)



オルドビス紀末大量絶滅のトリガーとプロセス

トリガー

巨大火山活動

約４億４千万年前
成層圏硫酸
エアロゾル

寒冷化

１回目の絶滅

SO2 広大な火山岩台地形成

CO2消費

短期

長期

高緯度氷床の出現
氷床によるアルベド効果
火山CO2と中和

岩石風化

短期

CO2 火山活動後期
SO2放出減少

岩石風化減少

温暖化海洋無酸素２回目の絶滅







デボン紀後期大量絶滅：土壌流入と海洋還元の証拠（有機分子）

Kaiho et al. (2012)
不完全燃焼



デボン紀後期大量絶滅のトリガーとプロセス

得た証拠

バイオマーカー

整合的

植物の陸上進出ー陸上森林化

土壌形成

背景

海進トリガー

海への土壌（栄養塩と泥）流入

海洋貧酸素化 浅海濁化

プロセス 藻類増加

結果 浅海固着生生物の大量絶滅

約４億−３億５千万年前

Algeo et al. (1995)

Algeo & Scheckler

(1998, 2010)

Kaiho et al. (2012)

土壌保持力弱い

湿地帯発達、湿地帯に植物

石炭紀：寒冷乾燥気候、土壌保持力強い
このプロセスでの大量絶滅は起きなく
なった。

森林火災？

未
知
の
ト
リ
ガ
ー







パイプの生成



4 Discussion

(Kaiho et al., 2006)



δ13Cは生物生産量を反映
→δ13Cの傾向で火山活動を5つのインターバルに分類



・大量絶滅と火成活動の因果関係を検証するため、シベリアトラップの岩石からウラ
ン鉛年代を測定した

・～251.9Ma ；火砕岩・溶岩の噴出
・251.9Ma ；ペルム紀末大量絶滅
・251.9Ma～ ；貫入岩による岩床形成
・251.4Ma～ ；溶岩の噴出

・溶岩の噴出に伴うメタン・CO2の供給が大量絶滅を引き起こした

・貫入岩の火成活動で放出された揮発性物質が生物回復を遅らせた



High energy Low energy
Repeated eruptionSingle ejection

Cause of cooling: soot

in the stratosphere

Cause of cooling: soot 

& SO4 in the stratosphere

Cause of warming: CO2
Cause of warming: CO2

SO2

Soot

CO2

SO3 to SO4

Soot

CO2

SO3 to SO4



SO2 SO3 SO4

CO2

Soot (black carbon, smoke)

Cooling

Warming

Materials causing climate changes

Long stay in the stratosphere

A few days– a few years

A few years– several 

years

decades-thousands years

Volcanism

Asteroid

20 km/s impact experiment

SO3/SO2 = 30 (Ohno et al, 2014)

(BC)

CH4

impact

rapid
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Stepwise extinctions
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• 海深70m付近の温度が極大値を取る時期には赤道域には海棲爬虫類や魚類の化石は見つからず、そ
のほかの海の生物の化石量も少ない。

• 三畳紀初期の赤道域の陸上では針葉樹が生息できず、シダ類が生息していた。
• 環境がもとにもどると生物多様性は回復していく。その際、全体的に大きさが小さくなる。

7.13 絶滅後の生物相の大変革 (240 Ma)



還元帯

致死的高温

避難帯生存可能帯 生存可能帯

酸素極小層
酸素極小層

回復開始

(100万年前）

後期ペルム紀 前期三畳紀 中期三畳紀

３. 絶滅１の絶滅が説明できない。

絶滅１の絶滅の原因はなにか。

絶滅１

絶滅２ 絶滅３

３回目の大量絶滅





ペルム紀/三畳紀境界大量絶滅のトリガーとプロセス

陸上植生崩壊

トリガー

シベリア巨大
玄武岩火山

約２億５千万年前

海洋酸素欠乏

沿岸環境悪化
海水温上昇

土壌流出

堆積有機物
燃焼

成層圏硫酸＋すす
エアロゾル

寒冷化？

植物の回復に約200万年、動物の回復に約500万年を要した。

大気CO2増

地球極端温暖化

海中大量絶滅

陸上大量絶滅

SO2







パンゲア超大陸の分裂による火山活動の活発化

（Deenen et al.,2010）

・イギリス、St. Audrie‘s Bayに

おける地層記録

・陸成層に玄武岩の存在
⇒シダ胞子のスパイクと一致
（大量絶滅時に見られる）

・δ
13

CTOCのピークは2万年間、
で、ピークの基底からT/J境界
までは10万年間



Ir

衝突の証拠の分布
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Reworked







すす（BC）による気候変動（全球平均）

すす量

光量（地表）

地表面気温（陸上） 降水量（陸上）

500-Tg BC

1500-Tg BC

2600-Tg BC

80-85%太陽光減少、10-16℃気温低下、55-80%降水量減少が2-3年間継続（1500-Tg）



BCによる気候変動（緯度依存性）
1500-Tg BC 2600-Tg BC

地表面気温（陸上）
の変化（K）

降水量（陸上）
の変化比率

中・高緯度：顕著な気温低下
低緯度：軽度な気温低下、

降水量は激減

緯
度

緯
度

緯
度

緯
度

時間（年）時間（年）

すす量
1500 Tg

すす量
2600 Tg



白亜紀/古第三紀境界の
大量絶滅の原因とプロセス



７月２８日（金）のこの時間に試験を行ないます。
詳細は掲示を見てください。



下記の設問に対する回答をミニットペーパーに書いて提出

1. 大量絶滅の原因として一番多いのはなにか？

2. ペルム紀末の大量絶滅時の海洋環境は？ (１行）

3. 火山活動が起こす気候変動とそのプロセスは？（２行）

4. 白亜紀/古第三紀境界の大量絶滅時に起きたことを順に箇条書き

せよ。小惑星衝突から絶滅まで。


