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地球史４６億年

• 誰が４６億回も地球が太陽のまわりを回る
数を数えたのか？



世界最古の地層

• グリーンランド南西部の氷河地帯・イスア
地域に露出。３８億年前の地層。

• ３８億年前に、すでに地球に海が存在して
いたことがわかる。

• 化石は見つかっていないが、生物起源の
ものと思われる炭素は発見されている。











グリーンランド・イスアの地層

• ３８億年前に、すでに地球に海が存在して
いたことがわかる。

　・・・れき岩、枕状熔岩、石灰岩など

• 当時、現在と同じような大陸と海洋の地殻
ができていたことがわかる。

• 酸素を出す光合成生物がいたかも？？



白崎の石灰岩

• およそ２．５億年前の、さんご礁の海でつく
られた岩石（珊瑚礁の化石）

• ほとんど純粋な炭酸カルシウム（石灰石）
の集合体。

• さんごやウミユリの骨格が材料。よく見ると、
化石が入っている。









白崎の石灰岩の意味すること

• 南の海で、２．５億年くらいまえにさんご礁
がつくられた。

• さんご礁は石灰質の生物の化石で積み重
なり、石灰岩ができた。

• 太平洋のプレートの動きで、１億年くらいか
けて日本に到達、日本列島の材料となっ
た地層の中に挟み込まれた。



地質学発祥の地：スコットランド



ジェームズ・ハットン



著書：Theory of the Earth

聖書が絶対の権威を持って
いた時代に、地球の歴史は
聖書にある6000年ではなく、
はるかに長い時間をかけて
つくられていることを、地層
や岩石の証拠から論証した

“地質学の父”　ジェームズ・ハットン
(1726-1797)



Siccar Point



１）海底で地層は水平にたまる

２）大陸の衝突で地層が圧縮、
曲げられる（しゅう曲）

３）曲げられた地層が陸上に露
出し、雨風に削られ、低くなる

４）新しい地層が曲げられた地
層の上にたまる

５）その後の変動で全体がゆる
く傾斜する

１）と４）の間に、ここでは5500
万年の時間差が存在する。















岩石の中に巨大な時間を読む

• 固化した岩石を割って、マグマが貫入
• 地層が断層でずれたり、傾いたり、しゅう曲
する

• 岩石が地表で雨風に削られ、レキや砂に
なり、運ばれ、地層をつくり、岩石になる

･･･これらすべてが、現在起きているプロセス









ハットンの業績

• 地球の歴史に対して正しい認識を広めた
　“非常に長い時間をかけて、地球は変化し
続けている”

　→ライエルの「地質学原理」(1832)
　→ダーウィンの進化論に影響

　聖書の世界観を超えて、自然科学の確立
に大きな貢献



地球の年齢を測る

• 理論的計算・・・ケルビン卿（１９世紀末）　
スコットランドの天才的物理学者

• 地球内部が高温であることは火山や鉱山
の地下ですでにわかっていた

• 「火の玉」状態で地球が生まれたとすると、
現在の冷えた状態になるまでの時間を計
算すれば、地球の年齢が求まるはず？



ケルビン卿（トムソン）
(1824-1907)

• １０歳でグラスゴー大
学入学、２２歳でグラ
スゴー大学教授。後
に総長。

• 熱力学の権威。絶対
温度の単位に名を残
す･･･K（ケルビン）







ケルビン卿の主張

• 「地球が火の玉のような状態で生まれたと
すると、現在の程度に冷えるには、1000万
年あればいい。」と１８８０年代に発表

• 地質学者は猛反発
　“地球の歴史はそんなに短くない！”

• ２０世紀になっても論争が続く



放射能の発見

• ヘンリ・ベクレル(1896)：放射能を発見。
1903年には、放射壊変で熱が発生するこ
とが確認される

• 地球の熱源として、ウランなどの放射性物
質が重要。つまり、地球は単純に冷えてい
たわけではない。



半減期

• 放射性物質は、周囲に放射線を放出しなが
ら、一定の割合で壊れていく。

• 壊れるスピード・・・半減期（もとの半分の量
になるのにかかる時間）：物質によって様々

例：放射性炭素14→半減期5700年
　　　5700年で1/2、11400年で1/4、17100年で1/8　…
　　　57000年で1/1024　…114000年で100万分の1以下

　　ウラン238→半減期４５億年



アーサー・ホームズ
（1890-1965）
• 貧乏生活の後、大学教員
になる。ダーラム大学講師、
エディンバラ大学教授

• 世界中の岩石を集めて、
放射性物質を精密に測定
し、形成年代を調べた

• ウェゲナーの大陸移動説
を粘り強く支持した。



エディンバラ大学



ウランという元素の性質

• ウラン238→４５億年の半減期で、鉛206に
変化する。その間に８個のヘリウム原子を
放出

• 岩石に含まれているウラン238と、ヘリウム
または鉛206の量をはかれば、岩石ができ
てからの年代が求められる



地球の年齢の変遷

• １９２０年代　ウラン－ヘリウム法で約２０億
年前

• １９３０年代　ウラン－鉛法の開発。３０億年
　‥ハッブルの法則で求めた当時の宇宙の
年齢（～２０億年）より古い（今は１３０億年）

• １９５５年　パターソンの計算　４５．５億年
　・・・隕石の情報を利用



アエンデ隕石

• 1969年メキシコに落下
した小惑星の破片

• 白い部分(CAI)が太陽
系最古の物質

　　→45.66億年前
　　全体は45.58億年前
• 生命材料の炭素や水
を含む隕石



地球の歴史の時間

• 岩石中に微量に存在する放射性物質の性
質を利用して、その岩石のできた年代を計
算で求めて、地球の歴史が調べられてい
る。

• 地球の表面はゆっくり動いていて、何億年
というスケールでは、大陸も島も不変では
なく、どんどん変化している。

• 私たちが見ているのは、地球史のほんの
一瞬の断面なのだ



東京都市大学もよろしく

• 創立80年を期に、武蔵工業大学から名称
変更します。

• あらたに、自然科学科を設置し、理科の好
きな学生さんに社会でその知識や能力を
発揮するための勉強の機会を提供します。

→学芸員資格、数学・理科の教職、海外で
の野外調査実習など


