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　 § 1 ・ bま じめ レこ

　地 球内 部 の 漏 度 分 布 T （r ）は 最 も よ く判 っ て い な い 量 の
一

っ で あ る 。

Thermal 　 history 　は な お さ ら よ く判 つ て い ない 。

　The ・ m ・ l　 hi ・ t ・ ry は 現 ffの 地 球 の 姿 を 再現 ず る も あで な け 招 まな らな

い 囗 現 在 の 地 球 の 姿の 壬 な 特 徴 は こ

　 （．1 ） cr ：］st − mantle − Core の 1ayered 　 striictllre を も つ 。

　（2）　themmal 　 state 　： mantle は　sGhd ，　 ellter 　core ぼ　1iqLj 　id
，

　 　 　 　 inner 　 core は solid （？） で あ る 。

　 （3 ）地 球 内部 か らの heat 　 flow が

　　　 Q＝ 1 ．2 〜 1 ．6 ＞〈10 −scal
／cm2 　sec ； 50evg ／cm2sec

　 　 で あ る 。

貿

　 § 2 ．地 球内 部 濕 度

　 （1 ）　断 熱 モ縮 。 熱伝 導 率 ， 大 き さ 、 年 令 か らみ て ， 地 球 内 部 （数 百キ ロ

以 深 ）で は 冷 却 の 効 果 が 無 混 し う る 程 小 さ い と老 え ら れ る 。 し た が っ て ， 断

熱 圧 縮 で 決 る 温 度 分 布 は 地 球 内 部 に 熱源 が な い と し た と き の 温 度 分 布 で ，

Tmin を 与 え る 。

　 （2）　踵 eltiBg 　 point ．　 mantle ｝ま so1
’
id

，

・cere ｝ま liqt1id だ か ら ，

me 蓍ting 　point 　7
ヤ
m 産ま 、

　　　 7
「
m

＝ 　Tmax 　 for　 mant1 舜 ，

・　．7m 二 Tmin 　 for 　core ．

断 熱 礁 に よ る 温 度 分 布は （・4t8 ）1で τ ＝ o と し て

　　　　　暮
一 一

tt ・… 　　　　　
一 ・

’

・
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を 解い て 得 られ る 。 （係 数 は （ 5 − 1 ）に よ りV
’

p ，
グ

， の 測 定値 か ら決 め ら れ

る 。 （図 7 − 1 の 曲線 1 ）

　Tm は Simon 　の 半 実験 式

：一 （糠
c

− ・

17 − 2 ）

で ． parameter α
， o を 菖温

・甫 圧 の 実 験 で 決 め ．こ れ を

高 濾 ・高 圧 に extrap 。 ｝ate

し て 撻定 す る 。
cere は Fe

と 考 え ， Fe に つ い て は e 〜

2 と す る ． （図 7 − 1 ．曲線

2 ． 3 ） e 〜 8 と い う 実験 も

あ り ， こ れ が 正 し け れ ば ma −

nt ｝e− core 　bollndary 　
’C’o）

Fe の ヱ
1m

　は 2610 　
nK

（図 7

− i の × 点 ）と な り ， 温 度 の

推 定 に 重要 な 影 響 を も っ こ と

に な る 。

600e

度

　 40GO
・E

）

2000

　 　 　 　 　 　 2000　　　　 400e

　 　 　 　 　 　 　深 さ （Km ）

図 7 − 1　地 球肉 綿 の 温 度分 布

　 1 ．断 熱 温 度 分布

　 2． mantle の 融点 分 布

　 3 ・ co 「 e の 融 点 分布

　 4 ． Gilvarry 　の 分布 漏 度

　 5 ．力武 の 温 度 分 布

ヨ

6000

　 ジ ル ヴ ア リ
ーは こ の Tmax ，　 Tmin の 間 を 適 当に と っ て 地 球内 部 の 温 度 分

布 を 推 定 し た 。 （図 7 − 1 ．曲線 4 ）

　力 武 は ， 地 磁 気 の 測 定 か ら決 め られ た electric 　 condl ｝ctivity の 推 定

（ 麟 3 − 4 ）か ら ．
mafttle 、L 層 の 温度 を 推 定 し た 。 結果 は シ ル ヴ ア リ

ー の

推 定 と よ う
一

致 し て い る 。 こ の 力 武 の 方 法 が 今 後 有 望 な よ う に 思 わ れ る 。

　地 球内 部 温 度 と レて は 地 球中心 で 6000nK
，　

mantle − core 　 boimdary
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で 4800nK と い う の が 現 在 考 え られ て い る 値 で あ る 。

甲．

戸

内

　　　§ 3．地 球の 起 源 一 Hot　 origin

　　 太 陽 の 歴 史 の な か で ， 何 か 大 異 変が 起 り ， 生 じ た 高温 の ガ ス 体 が 凝 縮 し て

　 地 球が で き た と す る 。

　　　　　　 i〔1．itial 　T 〜 　300G 　
OK

　　　　　　 initi ．a ，

1　heat 　
∩N 　6000 　cEgl ／ g 　　　　　　　　　　　　　　

1

　　　　　　液 化 の 1 ・ t5nt 　 he ・ t 〜 100 。0 ・ al ／ 9

　　　　　　 radiati   n に よ る heat 』 ss の rate

　　　　　　 3 σ T4
　　　　　　　　　　

〜3ca1／ 9 ・year 　　　（σ ； Stephan ’ s　Censt
　 　 　 　 　 　 ρ α

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 5 × 10 」
c ，9 。・ ）

　と estimate す る と Ce
’
ndensation は 約 5000 年 で 完了 し た こ と に な る 。

　　 li　・q　nid 　 9・　 t　a 　t　e に あ る 間 に
， 重力 1・Z よ っ て ，

Fe か ら な る cere と ，

　 light 　 elements の mnntle と の 分離 が お こ つ た 。
　 liqiiid 　 state で は

　 Convectiun に よ る 冷 却 が 起 る 。　 convectien が 趨 っ て い る と き の 内部

、温 度 勾

．

配 は ad 　iaba 　t・i　c　 t　ernperat 　tl　r・e　 gradient 　と等 し い と み て よ い 。

　　 adiabat 呈c 　ternp 　eratu ．re 　gradient 　（　7
− 1　）壱ま

　　　　　　ll咢 二 ・ハ ポ

．

　　（ Ct− 2× 1．O 」 d ・g
一

．
　 T ＝ ＝ 140e 　

° K ・ Cp ・ ＝ 0・2ca 】／d ・9 ・9 と し て ．

　e ・ t 孟m ・ tの 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ．

　〜
方 rnelting 　 point の gradient は （ク ラ ペ イ ロ ン

ーク ラ ジ ウ ス の 法 則 ）

　　　　llm牛 （
　　　ρL1− 一

　　　ρs
）二 ・

・ km −1
・・ r　sih ・ a ・・

．

（ 「m ・
＝ ＝ 　14 °0　

bK
・
L 二 1qpr ・ 1／9 ° ・

．
ρ

・
／・

・r °・9 と し て estimate ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 − 50 アー
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で あ る か ら ， tolid 亘fiCation

は 底 の 万 か ら 起 る 。 （図 7 − 2 ）

ま ず 中 心 が 圀 化 し て inner 　 cere

が で き ． つ ぎに m 細 tle の 底が 國

化 す る 。 cere が liqi 」i
’
dの ま ま

と じ こ め られ る と ， mant −le の 熱

伝 導が 悪 い た め ， そ の 後 は 冷 却 さ

れ に く くな り ，現 在 ま で liquid

の ま ま の こ る 。
mantle は 底 の 方

か ら冷 却 を続 け ，現 在 は そ の

solidificati σ n が 完了 し た 状

態 で あ る と い う こ と に な る 。

温

度、

　 　 　 　 　 ノ ー 一
’ 鑑 ニ

ー
「

　 　 　 　 r 　　 　 　　 　　r 　，
　 　 　 が．　 　 　 　 　 ノ　ぱの　’
　 　 ノ 　 　 　 ノ う

ノ　 　 　 　 　 　 　 ト

1ぞ 招
1　 　 　 1　 　 1　 1

ノ　 ！　 ；1・瞬
M 。 。 ・ lelC 。 re ξ鳥階
（・ ・ 1童d） 1（1iq ・ iの 　 1
　 　 　 　 ｝　　　　 ｝　　 1
　 　 　 　

聖
　　　　 　　 1　　　 　 1

　 　 　 　 ，　 　 　 　 　 蕚　 　 　 1

深 さ

7 − 2 ．一 馬felting 　po 三且 t　c 且lrve 脅

　 　 　 一＋一一S ロ ccessive 　ad 童abatic

　　 　 　 Cveling 　c 日 Tves ．

　 こ の 運 論 の 最大 の 弱 点 は 地 球 の 起源 の た め に 大 異変 を 前 提 に し て い る こ と

で ， 大 異 変 の 起 る 確 率 は 小 さ い 。 また ， 高温 の ガ ス 体 は と び ち っ て し ま っ て ，

廚 ま る とは 考 え bこ く い 点 に も 弼題 が あ る 。

　 § 4 ．地 球 の 起源 　　 Cold 　 origln

　 　 　 　 tノ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 「t
　地 球 は 　 自然 に 　 chondrite が 棄 つ て で きた と 考 え る 。 （ V § 4 参 照 ）

半 径 R の dt］st が 重力 に．よ っ て
一

ケ 所に 集 る の に 要 す る 時 間 は

　　　
一

t〜R3／・ ／ （ 2Civf＞
1
／

，　．一　1。  。 。 。 s

の 程 度 と estirnate さ れ る 。 ま た ，
radioactive 　 element の 量か ら決 め

られ る 地 球の 年令 は 4 ． 5xioD 年 と さ れ て い る 。

　地 球 が chondrite か らで きた と 考 え る 理 汨 と し て は ，

　 a ）非 放 射性 起 源 の 同 位元 素組 成 が ， 地 球物 質 の そ れ と略 等 し い こ と

　 b ）絶対年 代が ． 地 球の 年 令 と 一致 す る こ と ．

　 c ）現 在 の 放 射 匪 発 熱 量 が ． 現 在 の 地 球 全体 の 平 均 発 熱量 と 略 一 致 す る こ

　 　 　 と　 　 　 　 　 　 　 　 　 tt　 　 、

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 − 508 一
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と
酵

が あ る ・ 9h° iidrite
　．rbl太 陽 系物 質の

．Sullpl
．
・ ど し て 適 当 と 思 わ れ る 他

の 理 由 と し て ・ chondrite の elements 　 q） abumdance と Selar

abandimce を 比 べ て み る 。 （裘．7 − 1 ）

　　　　 表 7 − l 　 Chondrite の abEmdance と

　　　　　　　　　　　S ・ la ・ ab ・ユnd ・ nce の 比 較

So 玉ar （B）

5 ．03 ＞〈iO4

4 ．80 × 105

4 ．07 × 10．4

1．（）0 × 106

3 ，7　× 105

2 ．29 ＞く工03

1 ．45 × ⊥on

1 聖59 × 104

B ／ A

1 ．Ol

O ．5 王

0 ．5i

i ．00

3 ．56

0 ．39

0．20

G ．44

両 者 の 比 は ， 多 くの non − volatile 　 elementta ．一っ い て 1 に 近 い 。

1ni 亡ial　heat 　and 　tempe ．ratI 耋re

暫

　 radioactive 　 heating ’
に二よ る 温 度 上 昇 は ， f也 球生 成 過 程 （ 108 年 ）

の 閲 に long 　 lived 　 isotepes （U238
， U235 ，

Th2　
32

， K40 な ど ）に よ る 分

が 〜 160
∩

，
short 　lived 　 isotopes （表 7 − 2 ）　に よ る 分 が 〜 3GOO °

で ， 後者 が 効 い て い る P

一5B9 一
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’．
∵

上 　田 　誠 　也

．

　　　　表 7 − 2short 　 Hved 　 ra
．
dioactive 　 i〈．otopes に よ る

heat 　pTod 巳玉£ tion

Ha 董f司

1sotope （106ye　　．

Sm　
14 琶

． δ0

u 　
236

23 ，9

　 　 2 轂
Po 75

years ）

！＞isjntegra −

ti り n 　energy

！．M 碑 ）

　　　　　　　2。6

　　　　 ．　 婆．6

− ⊥∴1一

AbUndatice

4 ．5×109yea −

　 「 s 　 ago

（re 書fitive 　t 〔，

　　Si − 10e ）

　　　O ．25

　　　0 ．2

　　　0 。．4

Heat 　prod ロー

ct1vn 　rela −

t1 ワe 　 tO
　 　 　40
　 K

　 　 　1 ．4

　　 2 ．6

1Lo

4 ．o

LG

　　， 1、。hd・ it ・ が 集る

．

と きの 9
・
ra 。 it 。 ti 。 n 。 1

．
。 n −

e 　／rg 。　1，ま／tl × 1 。
4j

。 ti1 ，／9

に 達 す ム6radiation と めっ り合 い を 者 え る と ，

　　　　　　　　　・ 警．
工蕩 一 ・ ・

i・
．．．．

よ り温 度 上 昇 は 400f
’

， 700 　
n

， 1000 〜 2   OO °

等 と estimate さ れ
．
て い る 。

　　adinbatic 　 compressiun に
・よ る禽度 上 昇は地 表 潟度 を 450 　

nK
と す る と

申心 で 900h 位 とな る 程 度 で ある 。

以 上 の よ う な諸要因 か ら i ・ iti 。

．
l　 t ・mp

．
・ r 。 tl］reT

。 （r ） 力玉決 め られ る こ

と に な る 。

To
．
（r ）　に っ い て っ ぎの よ うな model を と り ， 以 後の therma 】 higturv を

冓 え る 。

．（1 ） T ・ （T ） 』 ・rne ｝t 三ng 　 Pui 矼 t　 c 肛 ve （Simon 　 eq ！．lativn ）

　 （2 ）　To （γ ）＝ 　const 　＝ 　1300 ℃

　 （3 ） To （γ
゜
） ； Congt ； 0 ℃

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　− 510 一

’明

A
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 地 球 の熱 的 歴史

　 radiuactive 　heat 　s り Hrce

　 胞 球 生 成 後 の histery の な か で は 10ng ｝ived 　 isotepes （表 7 − 3 ）

が heat 　 SOI コ rce と し て 働 く 。

　　　表 7 − 3　　　Abtindant 　radie 　iSutopes

　　　　　　H ・ 1f　 lif ・ Dis ・… 9 ・ ・一　1　Ab ・ nd ・・ ce 　 H … g ・ ・ e 一

　　　　　　　　　　　　　欄
ergy

　l（舗 ve

にll麗／9

　　　　　　　　　　　　　　　、7 ．、   計 鍔ヂ
　　　　　　　　　　　　　　　，5 ．2 1 。．721 、、。。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｛

　　　　　　　　　　　　　　　3908 　 iLOO　 　 。．82

　　　　　　　　　　　　　　　・．，1　 1 。鋤 ＿

Is ｛｝tUpe （10   ea ・ ・ ）
　醒
t10 茎

（瓢

u238 4 。5i．

u235 0 ．71
’

Th 　
232

13 ．9

だ
゜

1 ．3

皆

有

こ れ ら isotope の bondrite　 lこ お け る 含 有 量は

　　 U〜 玉．i × io
−』

g／g ，　Th ／U〜 4／ 1 ，　K 〜 8 × 10sg ／g

で ある 。

　地 球 を chondrite の 集 りと し た と き の heat 　 prb
’
duction が ．現 在 の

heat 　 f・1・e ・v の 値 L2 × ユeg 　ca ］／c皿
2
　sec を ほ ぼ 説 明 す る e こ れ が ch 。 n −

dtlte 　 earth 　 の 一
っ の 根 拠 に あ げ られ る 。 （ p ．　　 参 照 ）

　 実際 の 分析 結 果 か らみ る と ， cr ！lst に は U
，
Th ， は ， （地 球 を chondri −

te の 麋 り とみ た 時 ）全 量 の
1／3 〜 2／3 が 集中 し て い る 筈 で あ る 。

　 K に っ

い て は 集 中度 は 少 く ，

1／6 位 で あ る 。 残 りは mantle 内 に 分布 し て い る と せ

ね ば な ら な い 。 所 が ， 600km 程 度 よ り深 い 部 分 で 発 生 す る 熱 は ， 未 だ 殆 ん

ど題 表 に は 達 し な い の で ， こ れ ら の 熱 源 は mantle 上 部 に 集中 し て い る と し

な け れ ば ， 上 述 の 熱 量 の 一致 は 説 明 で きな い 。

　そ う す る と ，
ロ pper 　 mantle の 放 射 性物 質含有 量 は ． 現 在

一
般 に 想 定 さ

れ て い る 値 よ り大 き く な りず ぎる 。 こ れ は ロ pper 　 mantle の 溝成 上 ， 今 後

一51G 一
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の 闇 題 点 の
一

っ で あ る 。

Thermal 　 condllctivity 　in　the 　earth

　　　　　熱 伝遷機 構 と ．し て は condl 」ctiOE を 考 え る 。 高 温 で は condllctiqty κ

　　　 に radiution に よ る 分 も 効 い て き て ，

　　　　　　　　　　　F
  h6。面

．
＋ r・ 。 。 di 。 ti ， e 　 　 　 　 （ 7 − 3 ）

　　　　　　　　　　　・
． 。一 讐

73 ．

　 　 　 ・ 7 − ・ ・

　　　但 し ， n．・1・a　 ・ ef

．
ra ・ ti ▽ e　 i・・d ・ x （〜 1 ．7 ） ， 　 は ・ pacity で ，

， ．　 ＿ ＋
i2 ・耽 ．

・ ・ 〆
／2
竺 　 　 　 （ ， ． ， 、

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
』
毘．

　　　と表 わ さ れ る ． Reo は T − ° 。 で に お け る electric 　 condi 亅ctivity
，
　 E は

　　　bfind　 9
’
ap で あ る 。 （ 7 − 5 ）の 第 二 ．墳 は ・ ・ nd 頗

．
i・ n 　 e ｝e ・ t ・・ n か ら の

　　　寄 t）t．を 与 え ， 温 度変 ’if匕を で
一
る 。 （ 7 − 3 ）〜 （ 7f5 ）よ り

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i6 が σ ブ

　　　　　　　　　
κ

＝
κ

・h
＋

｝

・ ・

．
。 ＋ ・2・ ・ IO。。

・le− E／2k ’
　

一．
（ 7 ’ G ）

　　　　　　　　　　　
「Cp9

　；一；「　OkO．23　 j° t’ le ／ cm − sec ’d・ g

　　　　　　　　　　　 E き 　 3eV

岩 石 に つ い て の ．κ rad
の 実 験 的 な検 証 は ．ま だほ と ん ど な い ・

る 理 論値 は 表 7 − 4 の よ う に な る 。

（ 7 − 6．）に よ

瑠
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表 7 − 4 ．

Mi ．Hera 】 1000 ° K 1500 ∩ K 200G

0 ｛耄vihe 0 ．297 o ．δ6 1 護 5

Diopside 0．．．067 0 ．238 Q ．窪4　　 

1．
Pyrope

　馳
O．004 ・06021 ．0 。07

A 襖！聰 ndine 0．0：04
．
O ．

．
017 o ．04

G ゼoss 田 ar
．
it ¢ 0．047

．
o ．・193 0

．
．45

i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地 球 の 熱 的 歴 史

Radiat 量ve 　conductivi ｛y　6a．lcIllated

f・ ・ m 。bs 。 ・ pti 。 n ・ pec
〒
t ． 。1

（ 」・ ules ／ cm 　 se と ℃ ）
0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　250 〔｝
° K

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2 ．02

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6．7含5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0 護 84

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0 ．2）　12

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 0405

．．§ 5 ・　Thermal 　history 　 Q）計算

　微 分方 程 茸

　　　・ ・
ρ

∂π1禦 擁 雰｛
2 ∂T 〈T ，

．
の

T 　 κ 一
　　　　 ∂T ｝廠 渤

　　　　　　　　　　　　　the ・
｛
nal 　 c … dl・

’
cti 。 n 　 ・ acli6actisre

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　it　c ．atlng

を 初 期 条件 Te （T ）を 与 え て 解 き ， t・herma 　1．痘 蚊 ory を 求 め る 。

Effegt 　of 　in ｛tial 　temperat ロ re
・distrib ロ tien

・ 双 L6
．
）一＝ 　indep ・・ f ．・

．
（　radi ・・ act ・i

’
ve

　
el ・m ・

’
・
・t ・ ジま

一
様．

に
．
分布 し

　 て い る ）と し ，

　　　（・） T 。 〈r ）＝ ・ ・300 ℃ ，
．（2 ）T

。（・ ）＝ ・　S　i　m 。．n ・ q 、 に よ る m 。 1　t
”

i　。 g

　　
』
　　　　　　

．

　　　　　　　 point （但 し ，

．
地 球 中 心 で 4100 ° K

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　とレ準仮想 的な、もの ）

の 二 つ の 齬 に っ ・・ て 計 雛 ・ と ・ 矯 × ・嘩 後槻 御 の 機 分布 は

図
、  1の よ う

騨 や
・ （2 ）で は man ．t．le の 大 糊 の 灘 は s ’ 1’cq ・te

．
の

∴ 5 ．15 一
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上 　田 　誠　也

．
melting 　 point を 越 え て お り ・

mantle は 融 解 し た ま ま ， と い う こ と

に な る 。　initialiyhot 　 earth

の tli（定 は い け な い こ と が ≧判る 。

　 CuTe 　formatior 上

　 To （γ ）＝ ； 1300 　
eu

か ら 懋 発 し て ，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1GOO

呈
1

（γ ）の 時 闘 変 化 を た ど る と図 7 − 4

の よ う に な る 。 G ．6× 1（＞
9

年 の 後 ， 約

400   　の 深 さ の と こ ろ で 湯 度 が Fe

の melt 　intsr　 peint に．達 丁 る a そ こ で ．

Fe だ け が 融 解 し ，全諏 と し て は 融解

しな い ま ま に ，

鋤 ation と と もに gravitation2 ・I

e3ergy が 放 出 さ れ て瀞 度が 上 昇 す る 。

こ の 漏 藁 上 昇 は ， 正 確 に は 見積 れ な い

が

で 湘 熱 t る だ ろ う と 思わ れ る 。

5000

温

度

（

“C
）

　 　
＋
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＿ー−J　 　

　 　 　 　 　 　 1000 　 ・　　　 2000

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 深さ （km ）

図 7 − 3 −一 諏 亙eItir ・9　 poip ．t

　 　 　 　 　 　 ef 　＄ il 至cates ．

0。6〜 2 ．0× io9 年 の 聞 に cere が 形 成 さ れ る D 　 core 　 fo τ一

・maRt 喜e を （2 ）の To （r ）近 く ま
温

　　　　　　　　　　　　　　　　 度 30 ◎O
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ° C
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ）

Differentiated 　hot 　earth

　 2 ．6 × 玉 09 年 前 に ，
Core 　 forma −

tion と とも ｝こ radioacti ￥e
．
ele −

Ments は llpper 　 mantle 深 さ 600  

まで の 部 分に 一 様に 集 中 し た と し て 以

後 の therma 】 history 　を 計算 す る

と ， 現 在 の 温 度 分 布 は 図 7 − 5 の よ う

1000

図 7 − 4

一514 一

　 　 1000 　　　　　 2000

　 　 　 　 　 　 深さ （km ）

（a ） G ．6 × 109years

（b）　1 ．2 × IOg　years

（c ） 4 。0× 109ye ・ ・ s

d
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一Eleotronio 　Library 　



Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussei 　 Kenkyu

地 球 の 熱 的 歴 史

に な る 。 但 し ，

　 （3 ） 2 ．6 × 1 
9

年 前 の 漂 度 分 布

　　 　 ＝ （2）の To （T ）　 　 　 　 5GOO

現 在 の heat 　 fluw の 値 と し て は 　　温

　　　　　　　　　 2 　　　　　　度

　 e　＝ ＝ 69 ．8erg ／ cm 　 。 sec 　　　　 A
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ．　 　

° C

とな り ， これ は ebserved 　 Value 　
〕

　 　 　 　 　 　 　 z
（〜＝ 50erg ／ cm 　・sec に 比 し て 　 　 　 u

瓢 雛 器 を
野

越 え て い る こ と に な る 。

　以 上 の よ う に differentiated

earth で ， 熱伝達 を condLlctit ）n

／

　
冨

ご
」

｛

／

β゚
／

／／
ノ
／

 

！

γ
f

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 「

＿ 痂 ＿ 諞 ザ
」

　 　 　 　 　 　 　 　 深 さ （km ）

　 　鏗 　7　− 　 5

の み と し た の で は 説 明が つ か な い よ う に 思 わ れ る 。 熱伝達 の も う
一

っ の 機 溝

と し て mantle の ．
COfivec ．tion を 考 え る 必 要 が あ る の で は な い か （？）。

ぬ

　

ロ

ニ

十

二

府

　 §　6 ．　Cvnvection 　主n 　the 　mantle

　 mantle 内に COIIvectien が 起 っ て い る 根拠 と L て あ げ ら れ て い る の は

つ ぎ の 諸 点 で あ る 。

　 （1 ）　大 山脈 を っ く る の に 必要 な C “ コ st の 水平 方 向 ∈E縮 の origi 　i］ ．

　 （2 ）　火 山の 熔岩 に み られ る よ う な local な 高 濫 状態 （
一・・　1500 　

SK
）を

地 表 近 くま で も た らす erisr 　iu ．

　（3）　海洋 底大 山脈 地 域 で の 高 い 地 殻 熱 流 量 （〜 8 × 10 』
Cal ／cm2sec ）

の utigi ロ ．

　 （4 ）　大 陸移動 の or 　igi　11．

　大陸移 動 は ， 大 西洋 を は さ む海 岸線 の 一致 ， 地 層 の っ な が り等 か ら ・ 提 唱

され て 来 た もの だ が ， 今 日 で は ， 岩石 の 自然 磁 化 か ら も証 撚 だ て られ て い る 。
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．異 る 大 陸 に あ っ て ，同 じ地 質時 代 の 岩 石 の 磁 化 が ． 異 な る pol ．．e を 借 すの は ，

大 陸 が 相対 的 に 運 動 し た た め だ と い う 考 え で ．あ．る．
。 岩 石磁 気 か ら の 大陸 移 動

の paffern は ， 従 来 ， 独立 な 根拠 か ら推 定 された も の と よ．く
一致 す る 。

　 〈5 ）　大 酉洋 の まん 中 を 南北 に 走 る 海 底 山脈 の 東 西 に 分 布 ず る 島 々 に っ い

て
一
） そ の 岩 石 の tE成 年 代 t を 調 べ ， こ れ を 海底 山脈 の 尾 根 か らの 距 離 4 に っ

い て plot 　t る と ， 図 7 − 6
．
の よ う に

， 略 1．inear な 関 係 を 得 る 。

　 　 　 　 4000

（

ご
。

蟇
日

2
渥
）

蕩
で

＝

ε

ω

。

器

芝
一
〇

300G

2000

1000 ．

丶

＼

丶

　 ＼

　  、
　 　 ＼

　 　 ＼

　 　 　 ＼

＼
o ．

一（冫
．

．＿＿＿＿」一一 　 　 ＿ ．一
＼

丶

．丶 ．

　 ＼

　　
丶

丶

　 　 瓜
　 　 　 ＼

．．

o 、o

　 　 　 　 丶

　 　 　 　 儀
　 　 　 　 　

．
丶

　 　 　 で）
亅

φ
｝

．

＼

＼
　 （λ ・

　 ＼

．ー

ゆ

　 　 　 「
　 ＼　 ：

　 　 ＼

ぐ〉　　 ＼

　 　 ＼

　 　 　 ＼

〔）　　　　＼

　 　 　 ＼
　 　 　 　 o

0

L

125 100 75 50 25

Time 　 b ・ f。 re 　 P ・ e ・ ent （milli ・n ・ ・ f　 ye ・ ls）

図 7 − 6 　 Di ・ 伽 ce 　 f・ ・m 　mid − ・ ・ean ・ idg ・ 。 f ・ ・mr ’i・ 璽・ nds
　
ln

　 A 日 antic 　 a ロ d　 Iiidian　 Oce 狐 is　 plotted　 uga ．i ロ ＄l　 ag
謦。

　　1f　ali 　Qrigitlated 　over 　the 　ridge ，　their 　a 丶verage 　
rate

　　of 　motin
．
has 　beenl　2　cm ／ year 　：　max8 　rate 　6

．
cm ／ year ・

　　 （brGken 　ti1τ〕e 　　）
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　　大 陸 が maRtle 　 C … e 喚
・ ・ に の っ て 弥 ・ た と t る （4 ）・

C ・＞n ・ eC ・ i ・ ・

　の 上 昇 部 は 海底 山脈 で
．
i ｛2 ）， ｛3 ） の 原園 どな り

．泊鐸下部 で は s 地 殼 は 引 き

’
よ せ ら れ ・

．
騰 ・・耡 の 雍

：

t6 〈5）・・図 ・
．
浦 馬 島 ・ が … vec ・’・ ・

に の つ て 移 動 す る 速 さ を 示 ち
．

こ の イ毒は ， 2 〜 6 ・m ／ yeat
’
と な

．

り 、 （3 ）の

　heat 　 fhw を も 充 分 説明 す る 。 　．・
．
　　 ．．　　　　

・
’

　時 i’M と婁≒に Core が 大 き く な る と 、
mantle

『
廴，nvect ．ion の pattern

が 変 化 す る 。〜 2 × 10s 年 ll庭 も こ の よ う な 変瞬 琺 つ ．た tlす る と大 陸 黍多勳

説 と よ く
一

致 す ろ （図 7 − 7 ， 7 − 8 ） 1図 7 − 8 で は
．

，
£ ore と 胞 膿 の 半

径 比 η が 時 濁 的 に 変 化 す る と 共 に C り 闘 ecti 。 r・ の ．・node を きめ る π が 変 化

す る 様子 で あ る 。

　 　 　 　 　 　 N

　 隠黛1、

　 　ll猟 昏丶
．

　 　i　 　
’
、 ，1∫：i

−．
、
‘
．lg

　 ）麟
　　 　　 　 　　 　　 　 　　 認

’

　　　　　 n ＝ 1 　 　 　 　 　 n ＝ 3 　
．
　 n 。 ．

一
． 4

　　 図 7 − 7 ．　 Con ▽ ectivn 　重n 　the 　 mantlewith 　 different

　 　 　 　 　 　 　 s 量ze ．s 　of 　c ｛｝
．
re 露

　 Convectien の mvde 　 n の 変化 は ， 不 連続 的に 起 るの で ， 地 質現 象 の 贋i

期 性 も 説 明 で き る 。 図 6 − 8 の 織 軸に あ る peaks 　は ， 地 質境象 の 盛 ん で あ

つ た 時 代 を 示す 。
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（T

・図 7 − 8 ．

．5

．
4

．3．

．2
』

。 1

Final 　
．
radius

一
」 「

　 3 藤 4
軸

’

／

一　　　 2 → 3

」
　 　 　 噛

砿
＝ ＝ 1 噛 2

．皿｝一一一 一一噂

＿ 　　　　1ひ 、

　 6

、1
／i

！　 1
／　　 1
　 婁

　 ｝
　 覧

　 《　 7

of 　core ＝ 0．56

　 　 　 　
にロ　

　
ロ　

iE　 ii−r ：・t−

l　 l

ー．

ー
f，乱

地 　4000　　　　　　　　　　　　　　1000　　　　　0
球 　 　　　 　 6 　 　　　 　　　 現
の 　 　 Age （10　　　　　　　　　　years ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　在

瀑
Gr 〔｝w 徹 of 　 the 　 earthjs 　 core ．

）

　 DiSCtlgSionS

△ F ・ は … id 艸 で も d・i　fft・・ i ・ ・ が 速 か に お こ る か1融 鰍 な く て も

d．．iffl 】si ・ 加 こ よ つ て ・ ・ re
．
が 形成 され

．

る の で は な い か ？

　△ Fe の diffiision 　が 速 い と し、 うの は metal の 中 で の 話 で ， イ オ ン 結

晶 の 場 合は ， diffusion に ま わ りめ影 響 が 強 く 効 く し ，話 が ち が う と 思 う 。

　△ diff ［！蟻 （＞n で Fe が 集 っ た と す る と ， mantle − Core の sharp な

b ｛川 nda 「 v 　は 説 明で きな い だ ろ う 。
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