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∗

∗ ［Ａ］ 地球の歴史

∗ ［Ｂ］ 生命の歴史

∗
∗

∗

∗ ２０２１年９月３０日 永野 徹
∗ 10:45～12:00

∗

第2部「地球視(史）入門」
（ｻﾌﾞﾀｲﾄﾙ）地球と生命の歴史

∗

∗ ［１］地球誕生前
∗ （１）宇宙の誕生
∗ （２）天の川銀河
∗ （３）太陽
∗ （４）地球・月
∗ （５）小惑星・隕石

∗ ［２］地球誕生後
∗ （１）地球の年齢
∗ （２）地球誕生後のできごと
∗ （３）超大陸（大陸移動）
∗ （４）全凍結（ｽﾉｰﾎﾞｰﾙ）
∗

∗

［Ａ］地球の歴史

［１］地球誕生前
（１）宇宙の誕生（１３７億年前～）

宇宙誕生（１３７億年前）～天川銀河（８５）～太陽（４７）～地球誕生（４６億年前）

∗ （宇宙誕生後の主な出来事）
∗ １３７ ビッグバン（宇宙誕生）

∗ １３３ 最古の銀河誕生

∗ ８５ 天の川銀河誕生

∗ ４８ 超新星爆発（星雲の誕生）

∗ ４７ 太陽誕生（星雲内で星の誕生）

∗ ４６ 地球誕生

※太陽は過去の超新星爆発で散らばっ

た星間物質が再び集まって形成され

た星と考えられている。

∗ 超新星爆発後、星屑の重力集合で高
温高圧下Ｈ２・Ｈｅ核融合が開始され
原始太陽の誕生

①宇宙誕生（ﾋﾞｯｸﾞﾊﾞﾝ）137億年前

①－２

宇
宙
の
大
き
さ

①－３ 宇宙寿命
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（２）天の川銀河（８５憶年前～）

（２）－①上から見た天の川銀河（棒状渦巻銀河）

（２）－②横から見た天の川銀河系（半径≒５万光年）
太陽系は天の川銀河中心から２．６万光年

銀河系は平面的に分布

（２）－③天の川銀河の合体
銀河同志は重力で互いに近づいている

・「天の川銀河」は巨大な「アンドロメダ大星雲」に吸収される

（３） 太 陽 系
①太陽系の惑星

（３）-②太陽誕生（４７億年前：寿命１００憶年、余命５０憶年）
主系列星：水素をﾍﾘｭ-ﾑに変換して核融合反応で自らエネルギーを放出する星

第一世代星の超新星爆発
（宇宙誕生後２億年内誕生恒星）

重力で飛散塵を再集結して太陽を形成

（４） 地球 と 月
（４６億年前） （４５億年前）

∗ （月の誕生説）

∗ ・月は地球の1/4

∗ ・成分がほぼ同じ

∗ １．兄弟説（集積説）

∗ ２．親子説（分裂説）

∗ ３．他人説（捕獲説）

∗ ４．衝突説
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（４）－①地球誕生（４６億年前）

第一世代超新星の爆発後、爆風でガス・塵が渦を巻き、中心に太陽
が誕生して渦部がやや冷えて細かい粒子が重力集合して微惑星を
造り更に何回も順次合体して大きくなり現在のような地球が誕生した。

地球誕生初期（小惑星衝突）

ﾏｸﾞﾏ地球

ジャイアント・ｲﾝﾊﾟｸﾄ（想像図）

地球に微惑星ﾃｲｱ衝突して月が誕
生（４５億年前）

（４）-② 月の誕生
地球誕生4000万年後・微惑星ﾃｲｱが衝突

（４）ー③地球と月の大きさ
（大きさ：径≒４倍、重量≒１００倍）

（５）小惑星・隕石の落下
（５）－①小惑星の地球衝突リスク

太陽の小惑星軌道 太陽系外縁天体

（５）－②小惑星帯（火星と木星の間）からの隕石 （５）－③近未来小惑星の地球衝突リスク
（雑誌：ﾆｭｰﾄﾝより）

○小惑星ｱﾎﾟﾌｲｽ（φ≒320m）衝突？（NASA）
・第1回（8年後）： 2029年大接近（ｽｲﾝｸﾞﾊﾞｲ）
・第2回（15年後）： 2036年（衝突の危険性大？）
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(５)-④小惑星等の地球衝突頻度

∗ ①いつ： 約１億年前⇒「恐竜絶滅」
∗ ②大きさ：直径≒１０km、秒速約（１５～２０）km/ｓ

∗ ③場所：ユカタン半島（魔のﾊﾞﾐｭｰﾀﾞ海域）、水深≒100M

∗ ・重力異常、船の遭難場所

∗ ④痕跡： ｸﾚｰﾀ直径≒180km、深さ≒30km

∗ 揺れ≒Ｍ１１地震相当、津波高さ≒300M

∗ ⑤環境破壊： 「衝突の冬」

∗ ・衝突で舞い上がったﾁﾘにより太陽光線は遮

∗ られ、最低でも冬のような気候が数年続く。

（５）-⑤直径１０km（小惑星の衝突）（１億年前）

(５)-⑥直径１．０km小惑星衝突ｸﾚｰﾀｰ
（東京山手線φ≒１０ＫＭ程度）

（１）地球の年齢

（２）地球誕生後のできごと

（３）超大陸（ﾌﾟﾚｰﾄﾃｸﾄﾆｸｽ）

∗（４）全凍結地球（スノーボウル）

［２］地球誕生後のトピックス

（１）地球の年齢
①地質による年代区分

∗ <地球誕生以降>（億年前 ） 期間
∗ （Ａ）先カンブリア時代（≒４０億年）

∗ １）冥王代（４６～４０） ６億年
∗ ２）始生代（４０～２５） １５億年

∗ ３）原生代（２５～５．５） ≒２０憶年

∗ （Ｂ）顕生代（≒６億年）

∗ ４）古生代（５．５～２，５） ３億年

∗ ５）中生代(２．５～０．６５） ≒２億年

∗ ６）新生代（０．６５～現在） ≒０．５憶年

（１）-② 地質年代内訳（４６億年）
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（１）－③地球年齢の円グラフ（４６億年）
（地球時計：地質年代）

(２)地球誕生後のできごと
①主な出来事一覧表

 

分類 地質年代 細分 億年前 記　事

冥王代 ー 47～40 太陽・太陽系誕生、地球誕生46（骨格形成）
始生代 古始生代 40～32 ﾏｸﾞﾏ地球（隕石衝突:熱地球）、最古の岩、

中始生代 32～28 海洋誕生、ﾌﾟﾚｰﾄ移動、生命誕生

新始生代 28～25 藍藻光合成

原生代 古原生代 25～16 ﾇｰﾅ超大陸、光合成、大酸化ｲﾍﾞﾝﾄ、氷期
中原生代 16～10 ﾛﾃﾞｨﾆｱ大陸、ｼｱﾉﾊﾞｸﾃﾘｱ、真核生物誕生
新原生代 10～5.4 雪玉地球、多細胞生物、ｴﾃﾞｨｱｶﾗ生物

古生代 ｶﾝﾌﾞﾘｱ紀 5.4～4.8 生物のｶﾝﾌﾞﾘｱ爆発、全動物門出現
ｵﾙﾄﾞﾋﾞｽ紀 4.8～4.4 ｵｳﾑｶﾞｲ、三葉虫、魚類誕生
ｼﾙﾙ紀 4.4～4.2 昆虫類、最古陸上植物
ﾃﾞﾎﾞﾝ紀 4.2～3.6 両生類、ｼﾀﾞ、種子植物
石炭紀 3.6～3.0 ４大大陸、ｼﾀﾞ、昆虫、爬虫類
ﾍﾟﾙﾑ紀 3～2.5 ﾊﾞﾝｹﾞｱ大陸誕生

中生代 三畳紀 2.5～2.1 ﾊﾞﾝｹﾞｱ超大陸、恐竜出現
ｼﾞｭﾗ紀 2.1～1.5 ｼﾞｭﾗ紀ーﾊﾞﾝｹﾞｱ、ｺﾞﾝﾄﾞﾜﾅ分裂、大型恐竜
白亜紀 1.5～0.66 恐竜繁栄・絶滅、現在の大陸分裂

新生代 古第三紀 0.66～0.23 古第三紀ー新哺乳類、日本海地溝帯
新第三紀 0.23～0.03 新第三紀ｰﾋﾏﾗﾔ山脈､古日本列島、ﾋﾄ祖先
第四紀 0.03～現代 第四紀ｰ人類時代､氷期･間氷期､日本列島

顕
生
代

先
カ
ン
ブ
リ
ア

（２）ー②冥王代（４６～４０億年前）のできごと
冥王代とは（ﾏｸﾞﾏだけで岩石がなく地質学的証拠が存在しない年代）

○冥王代
※冥王代とは地質学的根拠が見つからない時代

①４６　　　 地球誕生
②４５　　　 月誕生（惑星衝突ｼﾞｬｲｱﾝﾄ・ｲﾝﾊﾟｸﾄ）
③４６～３８ 原始海洋誕生
　　　　　　 　 　　 ・ﾏｸﾞﾏ地球が降下し水蒸気凝結（雨）

④４３　　　 大陸誕生(現代の北米大陸程度
　　　　　　　　　　 ・隕石が地表に落下しﾌﾟﾚｰﾄ誕生

⑤４１～３８ 後期重爆撃期
　 　　　・小惑星衝突頻度の極大期　　

⑥４０　　 世界最古の岩石（ｳﾗﾝ・鉛年代測定法）
　　　　　　　　　　　・カナダ北部ｱｶｽﾀ片麻岩

単位（億年前） 説　明 誕生直後の地球
（ﾏｸﾞﾏ・ｵｰｼｬﾝ状態）

②－１冥王代（マグマ地球とジャイアント・インパクト）
地球誕生直後（４５億年前）

冥王代とは：地球が高温のﾏｸﾞﾏで覆われ岩石が存在しない時代
（地質学的証拠が存在しない）

冥王代初期のマグマ地球（原始惑星衝突）
大気： Ｈ２水素＋Ｈ４ﾍﾘﾕｩﾑ

ジャイアント・ｲﾝﾊﾟｸﾄ（想像図）
地球誕生4000万年後：月誕生（４５億年前）

②－２ 地球誕生（４６億年前）直後の鉱物
地球最古のジルコン鉱物（４４憶年前地球は存在していた）

オーストラリア・ジャックヒルズ

（２）-③始生代（太古代）（４０～２５億年前）
始生代（太古代）はバラバラの地殻が衝突・合体ウィ繰り返し小型の大陸を作り始めた時代。
始生代は大気中に酸素がなく（窒素とＣＯ２）ﾏｸﾞﾏが冷えて岩石が形成され始めた時代

主な出来事（海・大陸・生命の出現）

∗ ４０億年前：世界最古の岩石

∗ ３８億年前：原始生命誕生

∗ （原核生物＝核酸の連結物ＲＮＡ）

∗ ３８億年前：海の誕生（水の惑星）

∗ ３８億年前：ﾌﾟﾚｰﾄ･ﾃｸﾄﾆｸｽ（マントル対流）

∗ ２７億年前：ｼｱﾉﾊﾞｸﾃﾘｱの誕生

∗ （大酸化事変）
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③－１ 小型大陸の痕跡（始生代：４０億年前）

地球最古の岩石（カナダ：アカスタ片麻岩）
（多数の小惑星衝突で溶融岩石が地上に落下して小プレートが誕生
（大気） 原始大気： 酸素は無く（水蒸気＋ＣＯ２）、その後火山誕生でＣＯ２とＮＨ４

海誕生後： 窒素が供給されて（ＣＯ2＋窒素）

露頭片麻岩
（ｶﾅﾀﾞ・ｸﾞﾚｰﾄｽﾚｲﾌﾟ湖）

ｶﾅﾀﾞのｱｶｽﾀ片麻岩（花崗岩）
片麻岩：花崗岩が高圧変成された岩石

③－２始生代海と生命誕生痕跡（４０～３８億年前）
※生命とは：代謝と自己複製できるもの

原始海洋誕生
原始大気中の水蒸気が凝結して降雨

初期海洋は亜硫酸・塩酸で強酸性

枕状溶岩（海が存在した痕跡）

高温の溶岩が海水で急冷され誕生

礫岩（ｸﾞﾘｰﾝﾗﾝﾄﾞ）：生命誕生の痕跡
・イスア堆積岩（グリーンランド）：最古の堆積岩

・岩石中に軽い炭素Ｃ１２＝生物起源炭素

・200～300℃海水とアミノ酸の化学反応で生命誕生

③－３ ２７億年前光合成の痕跡（藍藻シアノバクテリア）
・地球磁場誕生で宇宙からの放射線が遮断され浅海に藍藻が移動。
・バクテリが深海⇒浅海へ移動して太陽光により光合成を開始

・藍藻（シアノバクテリア）：酸素発生型光合成を行う細菌＝光合成バクテリア

（ｽﾄﾛﾏﾄﾗｲﾄ）シアノバクテリアの集合体化石
ｼｱﾉﾊﾞｸﾃﾘｱの地球最古の光合成（大量の酸素発生）

西ｵｰｽﾄﾗﾘｱ・ｼｬｰｸ湾

縞状鉄鉱石（発生酸素吸収）
大酸化事変に繋がる

∗ 主な出来事（単位：億年）
∗ ①２５億年前 火山活動活発化（太陽光遮断⇒寒冷化）

∗ ②２４～２２ 大氷河期ｰ全地球凍結（ｽﾉｰﾎﾞｰﾙｱｰｽ）
∗ 氷河期にﾒﾀﾝﾊｲﾄﾞﾚｲﾄﾞが貯蓄される

∗ ③２１億年前 大酸化ｲﾍﾞﾝﾄ（嫌気性微生物生滅）

∗ メタン放出により温暖化が進み、大陸の化学風化

∗ が進み海に栄養塩が蓄積されて光合成が活発化。

∗ ④１９～１４ 最初の超大陸出現（ヌーナ大陸）

∗ ⑤１２ 真核生物誕生（多細胞生物誕生）ミトコンドリアと共生

∗ ⑥１２～１０ ロディニア超大陸が形成された後に分裂が始まる。

∗ ⑦８～６ 全球凍結（ｽﾉｰﾎﾞｰﾙ・ｱｰｽ）

∗ ⑧６億年前 多細胞生物出現：

∗ ｴﾃﾞｨｱｶﾗ生物の繁栄と紀末に絶滅

（２）－④ 原生代（２５～６億年前）
ｵｿﾞﾝ層出現、原始真核生物誕生、

（２）－④－１（２４～２２憶年前）全地球凍結

④－２ （２１億年前）大酸化ｲﾍﾞﾝﾄ
④－３ （１９億年前）最古超大陸ﾇｰﾅ誕生

１）全地球凍結
大気中の酸素濃度が１万倍以上に増加。

※氷河期が終りﾒﾀﾝﾊｵﾄﾞﾚｲﾄﾞが溶けてメタン
放出により暴走的に温暖化が進み大陸の
化学風化で大量の富養塩が海洋に流れ
込み藍藻光合成が活発になりO2が増えた

２）大酸化ｲﾍﾞﾝﾄ（２１億年前）

大気中の酸素濃度が１万倍以上に増加。

※全球解凍後、光合成が活発になり大気は酸素で
満ち溢れて（と言っても現在の1/100、現在は21％）
酸素濃度が増えて嫌気性バクテリアが絶滅

※氷河期が終りﾒﾀﾝﾊｵﾄﾞﾚｲﾄﾞが溶けてメタン放出に
より暴走的に温暖化が進み大陸の化学風化で大
量の富養塩が海洋に流れ込み藍藻光合成が活
発になりO2が増えた

３）ヌーナ超大陸誕生（１９億年前）
北ｱﾒﾘｶ主要部・ｱｲﾙﾗﾝﾄﾞ・ｽｶﾝｼﾞﾅﾋﾞｱ

（３）超大陸（ﾌﾟﾚｰﾄ・ﾃｸﾄﾆｸｽ）
①地球の内部構造
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原生代②大陸移動のメカニズム（海嶺・海
溝）

ﾌﾟﾚｰﾄ・ﾃｸﾄﾆｸｽ開始（３８～３５億年前）

原生代③最古の大陸移動痕跡（３８～３５億年前）
イスア地質構造には（枕状溶岩・縞状鉄鋼床・炭酸岩塩・礫岩層）が存在

※ウラン・鉛年代測定法：岩石がﾏｸﾞﾏから固化した時点で原子の出入りが無くなり
崩壊前後のウランと鉛の存在比から半減期で計算される。

イスア地質構造（ｸﾞﾘｰﾝﾗﾝﾄﾞ）
縞状鉄鋼床・炭酸岩塩・枕状溶岩。礫岩層が有る
ｲスア地域の地質構造は付加体の特徴を持つこと
からﾌﾟﾚｰﾄﾃｸﾄﾆｸｽが機能していたと考えられる。

原生代（３）－④超大陸の変遷

 

超大陸名 億年 記　事
ヌーナ大陸 19 原生代 前期 最初の超大陸、北米大大陸

ﾊﾟﾉチア大陸 15～10 原生代 中期 ﾛﾃﾞｨﾆｱ超大陸形成～分裂

ﾛﾃﾞｨﾆｱ大陸 11～７ 原生代 後期 海が沈降しﾛﾃﾞｨﾆｱ大陸分裂

ｺﾞﾝﾄﾞﾜﾅ大陸 6 古生代 ｶﾝﾌﾞﾘｱ紀 南半球

ﾛﾚﾝｼｱ大陸 5 古生代 ｵﾙﾄﾞｳﾞｨｽ紀 北米大陸

ﾊﾞﾝｹﾞｱ開始 3.5～３ 古生代 石炭紀 超大陸ﾊﾟﾝｹﾞｱ（全大陸合体）

ﾊﾞﾝｹﾞｱ形成 2.5 古生代 ﾍﾟﾙﾑ紀 超大陸１つ、巨大火山活動

ﾊﾞﾝｹﾞｱ分裂 2 中生代 三畳紀 北ﾛｰﾗｼｱ+南ｺﾞﾝﾄﾞﾜﾅ

ｺﾞﾝﾄﾞﾜﾅ分裂 1.8 中生代 ｼﾞｭﾗ紀 北ﾛｰﾗｼｱ＋南ｺﾞﾝﾄﾞﾜﾅ

南ｺﾞﾝﾄﾞﾜﾅ 1.8 中生代 ｼﾞｭﾗ紀 南米・亜弗・南極・豪州（南半球）

ｺﾞﾝﾄﾞﾜﾅ大陸 1 新生代 古第3紀 東西ｺﾞﾝﾄﾞﾜﾅ大陸誕生

5大陸・南極 0.5～0.3 新生代 新第３紀 現在の大陸

地質年代

原生代④－１ ヌーナ超大陸（１９億年前）
（地球上初の超大陸）

超大陸とは
地殻が薄く弱い部分から大陸が隆起し
分裂と合体を繰返しながら全て（80％
以上）の大陸が集合した状態を超大陸
と称する。

ﾇｰﾅ大陸
ﾇｰﾅとは北欧と北米の頭文字の合成名。
原生代はまだ陸地の量は少なくﾇｰﾅ超大
陸と言えども、大きさは現在の北米程度の
大きさで大部分が北半球に位置した。

④-２ ロディニア大陸 ④－３ ｺﾞﾝﾄﾞﾜﾅ大陸

原生代（１１～７億年前） （６～５億年前）

②ロディニア大陸(１１～７億年前） ③ｺﾞﾝﾄﾞﾜﾅ大陸（６億年前）
ﾛﾃﾞｨﾆｱ大陸が分裂して北半球ﾛｰﾗｼｱ大陸と
南半球ｺﾞﾝﾄﾞﾜﾅ大陸となる。

原生代④－４パンゲア大陸(ﾍﾟﾙﾑ紀２．５億年前）

④ﾊﾟﾝｹﾞｱ大陸（３．５～２．５億年前）

ﾛｰﾗｼｱ大陸（北）とｺﾞﾝﾄﾞﾜﾅ大陸（南）の合体

(左図）パンゲア大陸の詳細
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原生代④－５ 世界大陸の未来予想

２０００万年後の日本 ２億年後の世界大陸

原生代（４）全地球凍結（ｽﾉｰﾎﾞｰﾙｱｰｽ）
原生代に３回（①２４～２２、②７，③６）億年前、大量の二酸化炭素
が地殻に石灰岩等として固定され、大気中のＣＯ２が減少したこと
により温室効果が低下して地球全体が凍結。

①ヒューﾛﾆｱﾝ氷河期（２４～２２億年前）

∗ ［全地球凍結（原生代に全３回）］
∗ 太陽活動は現代の７０％
∗ 赤道も含めて全地球が凍結
∗ 原生生物の大絶滅と生物進化
∗ 嫌気生物絶滅と好酸素生物誕生
∗ ｼｱﾉﾊﾞｸﾃﾘｱ光合成と縞状鉄鉱床生成
∗ 酸素呼吸を行う真核生物の繁栄
∗ 火山活動によるＣＯ２で凍結解除
∗ 火山活動により大陸が急激に成長
∗ ＣＯ２濃度は相当高く温室効果大
∗ 多細胞生物の誕生

②スターﾁｱﾝ氷河期（７億年前）

③ﾏﾘﾉﾆｱﾝ氷河期（６億年前）

∗ <目次> 地質年代順

∗ （１）イントロ・冥王代（４６～４０）、

∗ （２）始生代（４０～２５）

∗ （３）原生代（２５～５．５）

∗ （４）古生代（５．５～２，５）

∗ （５）中生代(２．５～０．６５）

∗ （６）新生代（０．６５～現在）

［Ｂ］ 生命の歴史
（１）イントロ・冥王代

イントロ①地球誕生後の生命歴史

（１）イントロ②生命の進化（始生代～原生代まで）
（４０～２５）億年前～(２５～５）億年前

（１）イントロ③植物の進化（５億年前～現在）塚腰講師
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（１）イントロ④冥王代（４５億～４０憶憶）年前

（生命の痕跡無し）
冥王代とは：地球が高温のﾏｸﾞﾏで覆われ岩石が存在しない時代

マグマ地球とジャイアント・インパクト

冥王代のﾏｸﾞﾏ地球（小惑星衝突）
・原始大気（水蒸気＋ｃｏ2）
・地表温度1000度以上
・地表が数百度以下になり雨
が地表まで届き海洋の誕生

ジャイアント・ｲﾝﾊﾟｸﾄ（想像図）
月誕生（４５億年前）

（２）始生代生命（４０～２５億年前）
（先カンブリア時代の生命はミクロの世界）

始生代は大気中に酸素がなく（窒素とＣＯ２）：嫌気性細菌
ﾏｸﾞﾏが冷えて岩石が形成され始めた時代：好熱性細菌（200℃でもｏｋ）

主な出来事（海・大陸・生命の出現）

∗ ４０億年前：世界最古の岩石

∗ ３８億年前：原始生命：好熱性・嫌気性

∗ （原核生物＝ＤＮＡ養生膜無し）

∗ ３８億年前：海の誕生（水の惑星）

∗ ３８億年前：ﾌﾟﾚｰﾄ･ﾃｸﾄﾆｸｽの痕跡

∗ ２７億年前：ｼｱﾉﾊﾞｸﾃﾘｱの誕生

∗ （大酸化事変）

始生代①生命の誕生（３８億年前）
海底で200～300℃の熱水と岩石やアミノ酸と化学反応？

※生命とは：代謝と自己複製できるもの

枕状溶岩（海が存在した痕跡）

高温の溶岩が海水で急冷され誕生

礫岩：生命誕生痕跡

・グリーンランド・イスア堆積岩（付加体）

・岩石中に生物起源の炭素Ｃ１２が存在

（生物は軽い炭素を多く吸収）

始生代①－１原始生命(生命とは：代謝と自己複製できるもの）

ｳｲﾙｽ（核酸）と細菌（ＤＮＡ）誕生（原核・真核生物）
ＤＮＡ（遺伝子）：細胞核内の染色体に有りＡ・Ｔ・Ｇ・Ｃ４種の部品からなる
ＤＮＡ＝デオキシリボ核酸（4種：Aｱﾃﾞﾆﾝ、Tﾁﾐﾝ、Ｇｸﾞｱﾆﾝ、Cｼﾄｼﾝ）

ｳｲﾙｽ（生命体でない）
核酸＋ｶﾌﾟｼﾄﾞ

原核・真核生物（生命体）
細胞壁＋細胞膜＋細胞質＋核様体

真核生物：酸素を利用するﾐﾄｺﾝﾄﾞﾘｱを呼吸器官に
DNAを核膜で包み酸素から守る

植物：ｼｱﾉﾊﾞｸﾃﾘｱを取込み葉緑体とする

始生代①－２ ウイルス・細菌・黴（ﾅﾉ～ミクロの世界）

原核細胞とは：核が無く、染色体DNAが細胞質基質中にある細胞
真核細胞とは：核膜で囲まれた核があり、染色体DNAが核内に有る細胞

始生代②光合成生物の痕跡（２７～１９）億年前）

ｽﾄﾛﾏﾄﾗｲﾄ：シアノバクテリアで形成された化石）

縞状鉄鉱床（ｆｅ２⇒ｆｅ３）
海水中の２価鉄ｲｵﾝが酸素を吸収して３価鉄

に酸化して縞状に沈殿形成されたもの。

（１９億年前まで続くが以降は形成されなくなる）

その後空気中に酸素が徐々に増え始める。

光合成（ｼｱﾉﾊﾞｸﾃﾘｱ：酸素発生）
・写真は２７億年前のｽﾄﾛﾏﾄﾗｲﾄ（ﾎﾞﾘﾋﾞｱ）
・ｽﾄﾛﾏﾄﾗｲﾄは光合成生物であるｼｱﾉ
ﾊﾞｸﾃﾘｱの活動で形成された岩石。

・２７億年前ｼｱﾉﾊﾞｸﾃﾘｱが大量の酸素発生。
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∗ ①２５億年前 火山活動活発化（太陽光遮断⇒寒冷化）

∗ ②２４～２２ 大氷河期ｰ全地球凍結（ｽﾉｰﾎﾞｰﾙｱｰｽ）
∗ 氷河期にﾒﾀﾝﾊｲﾄﾞﾚｲﾄﾞが貯蓄される

∗ ③２１億年前 大酸化ｲﾍﾞﾝﾄ（嫌気性微生物生滅）

∗ メタン放出により温暖化が進み、大陸の化学風化

∗ が進み海に栄養塩が蓄積されて光合成が活発化。

∗ ④１９～１４ 最初の超大陸出現（ヌーナ大陸）

∗ ⑤１２ 真核生物誕生（多細胞生物誕生）ミトコンドリアと共生

∗ ⑥１２～１０ ロディニア超大陸が形成された後に分裂が始まる。

∗ ⑦８～６ 全球凍結（ｽﾉｰﾎﾞｰﾙ・ｱｰｽ）

∗ ⑧６億年前 多細胞生物出現：

∗ ｴﾃﾞｨｱｶﾗ生物の繁栄と紀末に絶滅

（３）原生代（２５～６億年前）

主な出来事（単位：億年）
ｵｿﾞﾝｿ層出現、原始真核生物、

原生代①（24～２１億年前）大酸化ｲﾍﾞﾝﾄ

シアノバクテリアの光合成で大気中の酸素が急増
20億年前：オゾン層形成開始

１）大酸化ｲﾍﾞﾝﾄ（２１億年前～）
大気中の酸素濃度が１万倍増加。
大陸の化学風化が進み大量の栄養塩が海洋
に供給され光合成生物の活動が活発化して
莫大な酸素が放出された。

∗ ・全球解凍後、光合成が活発になり大
∗ 気は酸素で満ち溢れて（現在の1/100）

∗ ・真核生物が誕生し、細胞内にﾐﾄｺﾝ
∗ ﾄﾞﾘｱを持ち大型化
∗ ・全球凍結終了後、軽いＣ１２が大気
∗ と海に供給された。
∗ ・ＣＯ２とﾒﾀﾝﾊｲﾄﾞﾚｲﾄﾞで温室効果増大
∗ ・同時に大陸風化も進み栄養塩Ｐ等が
∗ 海に供給されｼﾅﾉﾊﾞｸﾃｲﾘｱが大繁殖
∗ して光合成により遊離酸素を放出。
∗ ・２１～１９億年前から放出されたＯ２で
∗ 縞状 鉄鉱床形成。

２）ヌーナ超大陸誕生（１９億年前）
北ｱﾒﾘｶ主要部・ｱｲﾙﾗﾝﾄﾞ・ｽｶﾝｼﾞﾅﾋﾞｱ

原生代②多細胞生物誕生（１０～６億年前）
・６億年前に単細胞生物が進化して多細胞生物が誕生
・エディアカラ生物群誕生（原生代末期）：まだ硬い殻・骨格のない生物群
・ｴﾃﾞｲｱｶﾗ生物群は次の時代カンブリア爆発で捕食生物に食べられ全滅

ｴﾃﾞｨｱｶﾗ生物群誕生（６．２～５．５憶年前）
ｵｰｽﾄﾗﾘｱ・ｱﾃﾞﾚｰﾄﾞ北方

∗ 海底軟体生物が泥流により一瞬に
して土砂に封じ込められ化石化

多細胞生物誕生（６憶年前）
ｴﾃﾞｨｱｶﾗ生物群は地球上に初めて

現れた多細胞生物である。

原生代③エディアカラ紀多細胞生物（６．２～５．５億年前）
目で見える生物：骨格・循環器無しで扁平な形状（数ｃｍ～１Ｍ）

∗ 顕生代（現在まで≒６億年経過）

∗ （４）古生代（５．５～２，５） ３億年

∗ （５）中生代(２．５～０．６５） ≒２億年

∗ （６）新生代（０．６５～現在） ≒１憶年

◆顕生代（５．５億年前～現代）

１．先カンブリア時代：目に見えないﾊﾞｸﾃﾘｱ生物時代
※末期に目に見える軟体生物誕生

２．顕生代： 目で見える大きさの多細胞生物時代

∗古生代のできごと（単位：億年前）

∗ （５．５～）ｶﾝﾌﾞﾘｱ紀 カンブリア大爆発：生物の爆発的進化、英国ｳｴｰﾙｽﾞ地方名

∗ （骨格動物誕生：エビ・ｶﾆ出現）

∗ （４．８～）ｵﾙﾄﾞﾋﾞｽ紀ｵｳﾑｶﾞｲ全盛期、三葉虫等の節足動物、ｳｴｰﾙｽﾞ地方名

∗ ｵﾙﾄﾞﾋﾞｽ紀に植物が海から地上に現れた

∗ （４．４～）ｼﾙﾙ紀 昆虫類誕生、植物が陸上進出（４．３億年前）ｵｿﾞﾝ層完成、

∗ （４．２～）ﾃﾞﾎﾞﾝ紀 魚類の時代～両生類、ｼﾀﾞ植物、種子植物の出現、英国

∗ （３．６～）石炭紀 ｺﾞﾝﾄﾞﾜﾅ・ﾛｰﾚﾝｼｱ・ﾊﾞﾙﾁｯｸ・ﾕｰﾗﾒﾘｶ大陸、ｼﾀﾞ最盛期

∗ （３．０～）ﾍﾟﾙﾑ紀 超大陸ﾊﾟﾝｹﾞｱ大陸形成 、爬虫類登場、ﾛｼｱ
∗ （最古の魚類）

（４）古生代（５．５～３億年前）

古生代①生物のカンブリア大爆発（生物種の爆発的誕
生）

（動物）骨格動物誕生・節足動物誕生・昆虫誕生・魚類誕生・爬虫類誕生
（植物）海中から陸上へ、陸上で胞子植物～裸子植物～種子植物へと進化
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古生代②カンブリア紀生物のｶﾝﾌﾞﾘｱ爆発（５．５～４．９億年前）

ｶﾝﾌﾞﾘｱ紀：生物が爆発的に進化(動物部門が出揃う）
オゾン層が誕生して強い紫外線が遮断され生物は地上に進出できた。

カンブリア紀初期：海に目・足が有るが骨格の無い生物が動き回っていた 。
（後期：陸に外骨格（硬い殻）、内骨格（背骨）を持つ生物誕生。）

三葉虫(最初に目を持った動物）
ﾋﾟｶｲｱ（脊椎動物：魚の祖先）

ｱﾉﾏﾛｶﾘｽ（捕食動物）
ﾊﾙｷｹﾞﾆｱ

古生代③ｶﾝﾌﾞﾘｱ紀 海の生物(５．５～４．９）

古生代④ｵﾙﾄﾞﾋﾞｽ紀～ｼﾙﾙ紀の生物
４．３億年前オゾン層が完成（植物：緑藻類ｼｬｼﾞｸﾓが地上に進出）
植物最古の化石：ｸｯｸｿﾆｱ（胞子で繁殖・葉茎の区別なし。維管束無し）

ｵﾙﾄﾞﾋﾞｽ紀（４．９～４．４億年前）
ｵｰﾑ貝・棘皮動物が繁栄・魚にまだ骨なし

ｼﾙﾙ紀（４．４～４．２億年前）
魚類の時代 ：骨・ｱｺﾞ･ﾋﾚができた

ｾﾞﾆｺﾞｹ（緑藻類シャジグモ）： 地上に進出

古生代⑤ｵﾙﾄﾞﾋﾞｽ紀末（～４．５憶）～シルル紀(4.4～4.2億年前）
シルル紀以前：軟体動物(ｵｳﾑｶﾞｲ等足動物・顎無し魚）
シルル紀～ ：脊椎動物：背骨有り（背骨・顎・ひれを持つ魚）

古生代⑥魚の変化（ｵﾙﾄﾞビス紀～シルル紀～ﾃﾞﾎﾞﾝ紀）
ｵﾙﾄﾞﾋﾞｽ紀（４．９～４．４）憶年前：魚誕生（顎・無→有）

シルル紀（４．４～４．２）億年前 ：魚進化（多数ヒレ：尾びれあり）
デボン紀（４．２～３．６）億年前 ：魚進化（大きさ・捕食・背骨顎有り）

古生代⑦生命上陸（海～陸）ﾃﾞﾎﾞﾝ紀（４．２～３．６）～石炭紀（３．６～３．０）

（植物が上陸） ：海草からシダ植物（水分を吸い上げる根と茎が発達）

維管束植物誕生 ：体を支持し水分と栄養分を地中から吸い上げる器官
地上環境適応 ：気孔による光合成（ガス交換しくみを造った）

（動植物の上陸）
○ﾃﾞﾎﾞﾝ紀（４．２～３．６億年前）

デボン紀：魚類の時代：魚に顎や背びれが有る。
魚の胸ひれ尾ひれが手足となり両生類となる。
魚地上進出さそり・いもり等が陸上を這い回る

○石炭紀（３．６～３．０億年前）
両生類出現：陸上節足動物が増える

シダ植物の大森林誕が誕生

巨大なｼﾀﾞ植物誕生：ﾘﾝﾎﾞｸ、ﾌｳｲﾝﾎﾞｸ、ﾛﾎﾞｸ

（ﾋｶｹﾞﾉｶｽﾞﾗ仲間・ﾄｸｻ科）
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古生代⑧デボン紀 両生類の時代（４．２～３．６）億年前

（ （４．２～３．６）億年前 （魚類時代⇒両生類出現、昆虫誕生）
古生代⑨石炭紀（３．６～３．０）の植物

・シダ植物の全盛（石炭は石炭紀の植物化石）
リンボク（ﾋｶｹﾞﾉｶｽﾞﾗ仲間）、ﾌｳｲﾝﾎﾞｸ（ﾋｶｹﾞﾉｶｽﾞﾗ仲間）、ﾛﾎﾞｸ（ﾄｸｻ科）

古生代⑩ペルム紀（３．０～２．５）史上最大の絶滅（P/T絶滅）

（２．９）億年前：ペルム紀に被子植物誕生 哺乳類の祖先が現われる

（２．５）億年前：ﾍﾟﾙﾑ紀に生物大量絶滅2回（三葉虫・ｱﾝﾓﾅｲﾄ・ｵｳﾑ貝）

「ﾌﾞﾙｰﾑの冬」仮設：マントルで火山が活性化し光合成生物絶滅による酸欠事件

∗ 中生代（恐竜時代）；（単位：億年前）

∗ ①三畳紀（２．５～２．１） ：ﾊﾟﾝｹﾞｱ超大陸、三畳紀末大量絶滅

∗ ②ジュラ紀（２．１～１．５）：ﾊﾟﾝｹﾞｱ、ｺﾞﾝﾄﾞﾜﾅ大陸分裂、生物大型化

∗ ③白亜紀（１．４５～０．６６）：恐竜の繁栄と絶滅、哺乳類進化、真鳥類

（５）中生代（２．５～０．６６）億年前
中生代：温暖な気候、火山活動が活発、巨大平原の砂漠化
三畳紀中半：裸子植物～被子植物（種子植物）へ

中生代①－１ 三畳紀（２．５～２．１億年前）

三畳紀の動物（爬虫類全盛）

（恐竜出現）
(水中） 魚類・首長竜

(陸上） 単弓類：哺乳類型爬虫類

双弓類：ﾜﾆ類・ﾘﾝｺﾞｻﾞｳﾙｽ恐竜類

三畳紀の植物（裸子植物）
〇イチョウ・ｿﾃﾂ・ｼﾀﾞ類の全盛時代

〇石炭紀の（ﾔﾌﾞﾚｶﾞｻ・ｳﾗﾎﾞｼ）も繁栄

ﾈｵｶﾗﾐﾃｽ（ﾄｸｻ）・ﾊｳｽﾏﾆｱ（ﾔﾌﾞﾚｶﾞｻ）

中生代①－２三畳紀の植物（２．５～２．１億年前）
（三畳紀～ジュラ紀）大量絶滅：（ｱﾝﾓﾅｲﾄ・爬虫類・単弓類等大型生物）

（裸子植物生き残り）：ﾄｸｻ・ｼﾀﾞ・ｲﾁｮｳ）
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中生代①－３三畳紀の動物（２．５～２．１億年前）

（爬虫類全盛時代）
中生代①－４ 爬虫類⇒恐竜（三畳紀２．０億年前）

∗ ジュラ紀は超大陸ﾊﾟﾝｹﾞｱが分裂して大陸の間に海水
が流れ込み穏やかな気候となり、乾燥気候から温帯気
候へと変化して生物は豊富となり様々な動物と植物が

∗ 繁栄。

中生代②ジュラ紀（２．１～１．５億年前）

恐竜の時代
中生代②-１ ジュラ紀（２．１～１．５億年前）

（動物）
巨大恐竜・鳥類・真骨魚類の時代

∗ 恐竜：ｸﾘｵロﾌｫｻｳﾙｽ、ﾌﾚｼｵｻｳ
ﾙｽ、ﾋﾞｼｬﾉﾌﾟﾘｵｻｳﾙｽ・・

（植物】
ｼﾀﾞ植物は消えて裸子植物の全盛時代

∗ ﾄｸｻ・ｼﾀﾞ・ｿﾃﾂ・ｲﾁｮｳ・針葉樹類
が栄えた。下図はｳｫﾚﾏｲ・ﾊﾟｲﾝ

中生代②－２恐竜全盛（ジュラ紀：2.0～1.46） 中生代②－３ ｼﾞｭﾗ紀（2.0～1.5）～白亜紀（1.46～0.65）
三畳紀大量絶滅が有ったが恐竜は生き延びた
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中生代②－４ ｼﾞｭﾗ紀の植物（２～１．４６）億年前
ﾍﾟﾈﾁﾃｽ類（針葉樹：ｿﾃﾂ等）が繁栄

中生代（５）白亜紀（１．５～０．６６億年前）
白亜紀は長期に渡り温暖で湿潤な気候が続く

恐竜の繁栄と絶滅、哺乳類の進化、大陸はほぼ
現在の形に分裂。末期に恐竜絶滅の原因となる
小惑星が衝突。白亜紀は白い石灰岩ﾄﾞｰﾊﾞｰ海峡

動物（恐竜繁栄～絶滅）
恐竜の繁栄と絶滅、哺乳類の進化

白亜紀末期に恐竜絶滅

∗ 恐竜：ﾃｨﾗﾉｻｳﾙｽ等大型化。恐竜の多
様化（鳥脚類・石頭狭類・獣脚類）

植物（被子植物出現）
白亜紀に被子植物出現し多様化。針葉樹、

マツ類が多くなる。花が本格的に登場。

ｲﾁｮｳ（ｷﾞﾝｺﾞｲﾃｽ）・ﾄｸｻ（ｴｷﾃﾞﾃｲﾃｽ）

③－１白亜紀の植物（１．４６～０．６５億年前）

（被子植物出現）

白亜紀③－２ 白亜紀末（０．６５億年前）の大量絶滅
恐竜絶滅（巨大隕石落下）

∗ （新生代の主な出来事）

（６）新生代（６５００万年前～現在）
中生代末期に恐竜・ｱﾝﾓﾅｲﾄ・海生爬虫類が絶滅して哺乳類・鳥類の全盛時代に

入る。植物の分野では中生代白亜紀に生まれた被子植物が全世界に広がっ

哺乳類の時代（人類の時代）

 

代 紀 世 百万年前 記　事
古第三紀 暁新世 66～56 ｱﾌﾘｶ、南米、南極は分離、欧州と

北米は一体のまま。被子植物が繁栄。

始新世 56～34 哺乳類の殆どが出現

漸新世 34～23 大規模な海退、哺乳類の大型化

新第三紀 中新世 23～5.5 日本海地溝帯と古日本列島の誕生

鮮新世 5.5～2.5 ﾋﾏﾗﾔ山脈上昇、人類誕生

第四紀 更新世 2.5～１万 人類の時代、日本海が広がる

完新世 1万～現在 氷期と間氷期の繰返し

新
生
代

新生代① 新生代の生命（哺乳類の時代）
第四紀（更新世）：人類出現（７００万年前）
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新生代②人類の進化（中新世：７００万年前～）
《類人猿～原人～旧人類～新人類》 新生代③ 第四紀・気候変動（250万年前～）

（間氷期と小氷河期）の繰り返し

∗ 新生代 ： 第四紀は氷期と間氷期の繰り返し（黒点の数増減）

新生代③気候変動の要因（第四紀180万年前～）

太陽活動の変動（黒点の数）

（太陽黒点数の周期的変動）

◆地球視入門（まとめ）

 

歴史区分 概略年代（現在から遡る）

宇宙誕生 太陽誕生 地球誕生 生命誕生 火山活動 地球凍結 超大陸 魚類誕生 恐竜誕生 恐竜絶滅 猿人誕生 ﾎﾓｻﾋﾟｴﾝｽ

宇宙歴史 137億年前 100億 46億 38億 26億 23億 10億 5億 2.5億 6500万 500万 240万

▽ ▽ ▽ ▽ ▽ ▽ ▽ ▽ ▽ ▽ ▽ ▽

地球誕生 月誕生 原始生命 ﾊﾞｸﾃﾘｱ 寒暖変化 恐竜 巨大隕石 哺乳類 猿人誕生 旧人類 新人類 縄文

地球歴史 46億年前 45億 40億 35億 7億 2.5億 1億 6500万 500万 30万 3万 1万

▽ ▽ ▽ ▽ ▽ ▽ ▽ ▽ ▽ ▽ ▽ ▽

地質年代 石炭紀 ﾍﾟﾙﾑ 三畳紀 ｼﾞｭﾗ紀 白亜紀 晩新世 始新世 漸新世 中新世 鮮新世 更新世 完新世

3億年前 2.5億 2億 1.5億 6550万 5580万 3400万 2300万 533万 350万 260万 1.2万

▽ ▽ ▽ ▽ ▽ ▽ ▽ ▽ ▽ ▽ ▽ ▽

新生代

古第三紀 新第三紀 第4紀
古生代 中生代

４７億

∗

∗

∗

∗ Ｒ３（２０２１）９月 永野 徹

おわり


