
「
縞
」
か
ら
地
球
の
歴
史
を
紐
解
く
。

「
縞
々
学
」
と
は
地
層
や
年
輪
な
ど

地
球
上
の
い
ろ
い
ろ
な
「
縞
」
か

ら
地
球
の
歴
史
を
読
み
取
る
と
い

う
研
究
で
、古
生
物
学
や
気
候
学
な

ど
多
く
の
分
野
の
研
究
者
と
と
も

に
「
全
地
球
史
解
読
計
画
」
と
し

て
研
究
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
例
え

ば
地
層
学
で
は
古
い
堆
積
岩
の
地

層
を
分
析
す
る
こ
と
で
そ
の
時
代

の
火
山
の
活
動
や
生
物
圏
の
変
動

な
ど
が
分
か
り
、
そ
の
変
動
パ
タ
ー

ン
の
記
録
か
ら
地
球
の
歴
史
を
紐

解
く
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

　

縞
模
様
の
刻
ま
れ
た
岩
石
の
研

究
か
ら
生
ま
れ
た
「
ス
ノ
ー
ボ
ー

ル
・
ア
ー
ス
説
」
は
、
今
か
ら
6
億

年
前
の
原
生
代
に
地
球
全
体
が
氷

河
に
閉
ざ
さ
れ
た
時
期
が
あ
っ
た

と
い
う
仮
説
で
、
私
の
研
究
テ
ー
マ

の
ひ
と
つ
で
も
あ
り
ま
す
。
こ
う

し
た
学
説
の
研
究
は
古
い
時
代
の

地
層
を
探
し
出
し
て
調
べ
る
こ
と

が
重
要
な
鍵
と
な
り
ま
す
。

ナ
ミ
ビ
ア
の
石
か
ら
導
か
れ
た

ス
ノ
ー
ボ
ー
ル
・
ア
ー
ス
の
仮
説
。

　

以
前
、
南
西
ア
フ
リ
カ
・
ナ
ミ
ビ

ア
の
山
奥
に
縞
の
き
れ
い
な
石
が

あ
る
と
聞
い
て
調
査
に
出
か
け
ま

し
た
。
石
の
一
部
を
持
ち
帰
っ
て
調

べ
た
と
こ
ろ
、
そ
れ
ら
の
地
層
は
氷

河
堆
積
物
で
、
そ
こ
に
氷
河
が
あ
っ

た
こ
と
が
判
明
し
ま
し
た
。
と
こ

ろ
が
不
思
議
な
こ
と
に
氷
河
堆
積

物
の
す
ぐ
上
に
熱
帯
で
見
ら
れ
る

石
灰
岩
の
地
層
が
あ
る
。
し
か
も

そ
の
地
層
の
間
に
は
、
海
が
氷
に
閉

ざ
さ
れ
て
酸
素
欠
乏
状
態
に
な
っ

た
こ
と
を
意
味
す
る
、酸
化
鉄
分
を

含
む
地
層
も
あ
り
ま
し
た
。
つ
ま

り
私
が
ナ
ミ
ビ
ア
で
採
取
し
た
石

に
は
、
地
球
全
体
が
一
時
的
に
氷
河

に
閉
ざ
さ
れ
た
後
に
大
気
中
の
二

酸
化
炭
素
に
よ
る
温
暖
化
が
進
み
、

そ
の
結
果
地
球
の
温
度
が
爆
発
的

に
上
昇
し
て
海
の
氷
が
溶
け
、
再
び

地
球
が
元
の
姿
に
戻
っ
た
と
い
う

「
ス
ノ
ー
ボ
ー
ル
・
ア
ー
ス
説
」
の

記
録
が
残
さ
れ
て
い
た
と
い
う
こ

と
が
分
か
っ
た
の
で
す
。

　

し
か
し
気
候
学
者
に
言
わ
せ
る

と
「
海
は
熱
を
持
つ
の
で
地
球
は

簡
単
に
凍
ら
な
い
」
と
の
こ
と
。

地
質
学
的
に
は
ス
ノ
ー
ボ
ー
ル
・

ア
ー
ス
説
が
導
か
れ
て
も
、
結
局
ま

だ
結
論
は
出
て
い
ま
せ
ん
。
こ
の

結
論
を
導
き
出
す
た
め
に
は
、さ
ら

に
新
し
い
検
討
材
料
を
探
し
出
し

て
研
究
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

縞
々
学
で
徐
々
に
歴
史
を
解
明
。

隕
石
の
研
究
で
太
陽
系
の
起
源
も
。

　

縞
々
学
を
研
究
す
る
こ
と
で
、
白

紙
同
然
で
あ
っ
た
地
球
誕
生
か
ら

６
億
年
ま
で
の
歴
史
が
徐
々
に
解

明
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
今
後
も
研

究
を
進
め
る
こ
と
で
さ
ら
に
大
き

な
発
見
が
期
待
で
き
る
で
し
ょ
う
。

　

ま
た
最
近
は
隕
石
の
研
究
も

行
っ
て
い
ま
す
。
隕
石
か
ら
も
地
球

や
太
陽
系
の
起
源
が
分
か
る
こ
と

が
あ
る
。
例
え
ば
月
は
太
陽
系
と

一
緒
に
で
き
た
と
い
う
説
が
あ
り
ま

す
が
、
惑
星
が
地
球
に
ぶ
つ
か
っ
て

月
が
で
き
た
と
い
う
仮
説
も
隕
石

の
研
究
で
裏
付
け
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。
地
層
や
岩
石
と
同
じ
く
、
こ

う
し
た
隕
石
の
研
究
も
さ
ら
に
深

め
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

研究室が所蔵する24億年前の石。
氷河湖に堆積した地層が岩石になっ
たもので、縞模様は年輪のようなもの。

モロッコや西サハラの隕石を中心に集めている。月や火星、太陽
系の初期の頃の隕石など、学術的に価値の高い隕石を収集し、
太陽系や地球の起源について研究を続けている。

地
球
は
か
つ
て
、氷
河
に
覆
わ
れ
た

ス
ノ
ー
ボ
ー
ル
だ
っ
た！

スノーボール・アース説の突破口となったエラチナ地層
（南オーストラリア・６億年前）

石
や
堆
積
物
に
残
さ
れ
た
「
縞
」
か
ら
地
球
の
歴
史
を
読
み
解
く
「
縞
々
学
」
を
、

専
門
に
研
究
し
て
い
る
川
上
紳
一
教
授
。
ス
ノ
ー
ボ
ー
ル
・
ア
ー
ス
仮
説
を
は
じ
め
、

白
紙
同
然
だ
っ
た
誕
生
か
ら
６
億
年
前
ま
で
の
地
球
の
姿
が
明
ら
か
に
な
り
つ
つ
あ
る
。

5～12ミリの間隔で濃い色の
地層が、その間に厚さ1ミリ
程度の薄い地層が約10枚
挟まれている。これは潮の
満ち引きを示し、6億年前の
地球の1年は400日で、月は
今より地球に近いところを公
転していたことがわかった。

氷河時代に堆積した砂岩と
泥岩の細かい層がリズミカ
ルに繰り返されている。

潮汐リズムを記録した部分
の岩石の磁気を研究した結
果、この層が赤道に近い場
所で堆積し、6億年前の氷
河作用が赤道にまで及んで
いたことが判明。つまり地
球全体が凍結していた。

縞々学で
地球史が
分かる

その二

地層の解読で分かる
地球の歴史

太
陽
糸
と
地
球
の
誕
生

二
酸
化
炭
素
が
主
成
分

の
原
始
の
大
気
が
で
き
る

海
洋
が
で
き
る

微
惑
星
の
衝
突
で
、

月
面
に
海
や
ク
レ
ー

タ
ー
が
た
く
さ
ん
で
き
る

少
な
く
と
も
こ
の
頃
、

地
球
生
命
が
始
ま
っ
て

い
た

〈
最
古
の
細
胞
状
化
石
が

発
見
さ
れ
る
〉

大
陸
が
急
激
に
成
長
す
る

光
合
成
が
始
ま
る

〈
大
規
模
な
ス
ト
ロ
マ
ト

ラ
イ
ト
が
つ
く
ら
れ
る
〉

海
洋
の
大
量
の
鉄
イ
オ

ン
が
酸
素
と
結
び
つ
く

〈
広
域
で
縞
状
鉄
鉱
床
が

つ
く
ら
れ
る
〉

氷
河
が
発
達
し
、大
陸
を

覆
う
（
大
氷
河
時
代
）

大
気
中
の
酸
素
が
増
加

す
る

大
陸
が
急
激
に
成
長
す
る

大
陸
が
く
っ
つ
き
、
超
大

陸
ロ
デ
ィ
ニ
ア
と
な
る

超
大
陸
ロ
デ
ィ
ニ
ア
が

分
裂
す
る

ス
ノ
ー
ボ
ー
ル
・
ア
ー
ス
時
代

大
型
の
多
細
胞
生
物
・

エ
デ
ィ
ア
カ
ラ
生
物
群

が
登
場
す
る

数
十
も
の
動
物
分
類
群

が
突
如
爆
発
的
に
出
現

し
１
万
種
に
（
カ
ン
ブ
リ
ア

大
爆
発
）

脊
椎
動
物
が
登
場
す
る

恐
竜
の
繁
栄

現
生
人
類
が
登
場
・
科
学

の
始
ま
り

2.5億年前現在 5.4億年前 6.5億年前 10億年前 20億年前 25億年前 30億年前 38億年前 40億年前 46億年前

カナダのストロマトライト
（写真は19億年前）

地球の表面で最初に光合成を
始めた生物によって形成された。

西オーストラリアの
縞状鉄鉱床

海水中の鉄イオンが、光合成で
作られた酸素と結びついた証。

新生代 中生代 古生代 先カンブリア時代　　　　　　　　　　　　　　 岩石が残っていない
「失われた6億年」

西オーストラリアの
チャート層

35億年前の海底の熱水噴活動
でできたと考えられる。

35億年前
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