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どのようにして調べるか？
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地球内部はどうなっているのか？
（構造、物質、温度、運動）

物理（＋化学）に基づいて推論





地球に関する人類の理解（１）

地球の形 アリストテレス（BC4c）



地球に関する人類の理解（１）

地球の形 アリストテレス（BC4c）

（１）南北に移動すると北極星の高度が変化する

（２）月食のときの地球の影がつねに円である



地球に関する人類の理解（２）

地球の大きさ エラトステネス（BC3c）



地球に関する人類の理解（２）

太陽

緯度による太陽高度の違いから地球の半径を求めた

シエナ

アレキサンドリア 7.2º

地球の大きさ エラトステネス（BC3c）



実際に地球の半径を求めてみよう

アレクサンドリア～シエネ： 920 km

正午における太陽高度の差： 7.2º



地球に関する人類の理解（３）

地球の質量



地球に関する人類の理解（３）

地球の質量 ニュートン（1687） 万有引力の法則

キャベンディッシュ（1789）万有引力定数

平均密度：5.5 g/cm3

（地表付近の岩石：3.0 g/cm3)



Kircher の想像図 (1665)



Kramer の想像図（1902）
重力 ⇒ 深部に重い物質

熱 ⇒ 深部に熱い物質（液体）

具体的なスケールはわからなかった



現在得られている地球内部構造





頭部のX線CT (Computer-aided Tomography)イメージ

何を見ているのか？





地震学のはじまり（１）

明治維新ー富国強兵ー東京大学開設
お雇い外国人教師
1876 ミルン Milne（英，鉱山技師）来日
1878 ユーイング Ewing（英，物理学者）来日

John Milne (1850-1913) Alfred Ewing (1855-1935)



地震学のはじまり（２）

明治維新ー富国強兵ー東京大学開設
お雇い外国人教師
1876 ミルン Milne（英，鉱山技師）来日
1878 ユーイング Ewing（英，物理学者）来日
1880 横浜地震 ⇒ 地震計の開発



地震学のはじまり（３）

明治維新ー富国強兵ー東京大学開設

お雇い外国人教師

1876 ミルン Milne（英，鉱山技師）来日

1878 ユーイング Ewing（英，物理学者）来日

1880 横浜地震 ⇒ 地震計の開発

1883 Milne：大地震は全地球的に観測可能(予言)



大地震を地球規模で観測すると

地震

観測点（地震計）

内部についての情報が得られる

地震波



地震学のはじまり（４）

1883 Milne：大地震は全地球的に観測可能(予言)
1889 パシュヴィッツ Pashwitz （独）

ポツダムで東京の地震を観測

E. Von Rebeur Paschwitz
(1861-1895)



地球内部構造の解明（１）

1906 オルダム Oldham コアの発見

1909 モホロヴィチッチ Mohorovicic モホ面の発見

Andrija Mohorovicic
(1857-1936)

Richard Oldham
(1858-1936)



２０世紀初頭までに解明された内部構造

コア

マントル

地殻モホ面

地震波速度が不連続的に変化 ⇒ 物質が異なる



コアについての理解

Oldham (1906)
内部に遅い領域

Gutenberg (1914)
コアは液体

Lehman (1936)
中心部は固体



Alfred Wegener (1850-1930)



Alfred Wegener (1850-1930)



プレート・テクトニクス

フィリピン海
プレート



地震波速度トモグラフィ

地震波速度の遅い，速い
⇒ 温度の違い
（1%の速度の違いはおおよそ100ºCの差）
⇒ 密度の差 ⇒ 上昇流，下降流

Fukao et al. (1994)
Hot plume



現在の地球内部についてのイメージ

Hot plume

Cold plume

上部マントル

下部マントル

d=670 km
海嶺
（ホット・プルームの
名残）
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