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ボ
ケ
抑
制
対
策
と
し
て
近
く
の
図
書
館
で
本
を
借
り
て
い
る
。
面
倒
な
本
を
選
ぶ
よ
う
努

め
る
が
、
今
回
は
『
大
量
絶
滅
が
も
た
ら
す
進
化
』
と
い
う
気
楽
な
新
書
を
選
ん
だ
。
こ
の
種

の
本
を
読
む
と
き
に
気
を
付
け
て
い
る
の
は
、
観
察
や
調
査
に
よ
り
証
明
さ
れ
た
部
分
と
、
証

明
さ
れ
て
い
な
い
推
測
の
部
分
を
分
け
る
こ
と
だ
。
テ
レ
ビ
ド
ラ
マ
『
科
捜
研
の
女
』
の
「
榊

マ
リ
コ
」
を
見
習
っ
て
い
る
。 

 

ま
ず
、
証
明
さ
れ
た
部
分
に
つ
い
て
は
、
全
球
凍
結
と
い
う
地
表
の
ほ
と
ん
ど
の
部
分
が
厚

い
氷
に
覆
わ
れ
た
時
代
を
経
て
、
五
億
四
千
万
年
ほ
ど
前
か
ら
生
物
の
爆
発
的
な
放
散
が
始

ま
っ
た
。
地
質
・
化
石
調
査
か
ら
、
そ
れ
以
降
の
変
化
に
つ
い
て
次
の
こ
と
が
分
か
っ
た
。 

新
た
な
種
の
放
散
と
大
量
絶
滅
が
数
千
万
年
の
周
期
で
繰
り
返
さ
れ
て
き
た
。
絶
滅
の
期

間
は
数
百
万
年
に
及
ぶ
。
大
規
模
な
絶
滅
は
現
在
ま
で
に
五
回
あ
っ
た
。
絶
滅
期
の
前
に
、
世

界
中
の
浅
い
海
が
干
上
が
り
海
水
が
沖
に
引
い
て
し
ま
う
「
海
退
」
と
、
逆
に
低
地
が
海
に
飲

み
込
ま
れ
る
「
海
進
」
が
起
こ
る
。
ま
た
、
海
洋
の
溶
存
酸
素
が
極
端
に
低
下
し
て
生
物
が
除

去
さ
れ
る
現
象
が
伴
う
。
さ
ら
に
絶
滅
に
先
立
ち
、
地
球
磁
場
が
長
期
間
消
失
し
た
こ
と
が
地

質
調
査
か
ら
わ
か
っ
て
い
る
。 

 

こ
れ
ら
の
観
察
結
果
か
ら
推
測
さ
れ
る
絶
滅
の
シ
ナ
リ
オ
は
次
の
と
お
り
で
あ
る
。
地
磁

気
は
地
球
内
部
の
外
核
対
流
に
よ
り
生
じ
、
周
期
的
に
南
北
が
逆
転
す
る
が
、
対
流
の
状
態
に

よ
り
磁
場
が
長
期
間
消
滅
す
る
場
合
が
あ
り
、
そ
の
後
に
大
量
絶
滅
が
起
き
て
い
る
。
磁
場
が

な
く
な
る
と
有
害
な
太
陽
風
や
宇
宙
線
が
地
表
に
降
り
注
ぎ
、
長
期
間
続
く
と
生
物
は
深
刻

な
被
害
を
受
け
る
の
だ
ろ
う
。
巨
大
隕
石
衝
突
説
は
長
期
間
か
け
て
滅
亡
す
る
と
い
う
事
実

に
は
合
わ
な
い
。
ま
た
、
マ
ン
ト
ル
の
運
動
に
よ
り
地
殻
が
変
形
し
、
「
海
退
」
や
「
海
進
」

が
生
じ
る
。
例
え
ば
「
海
進
」
が
生
じ
る
と
海
底
に
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
繁
殖
し
、
酸
素
が

消
費
さ
れ
て
海
水
の
無
酸
素
状
態
を
生
じ
、
生
物
の
絶
滅
を
も
た
ら
す
。
人
間
は
地
球
内
部
の

流
れ
を
制
御
で
き
な
い
だ
ろ
う
か
ら
、
次
の
磁
場
消
滅
期
間
に
大
打
撃
を
受
け
る
運
命
な
の

だ
ろ
う
。 

 

図
書
館
で
は
、
面
倒
な
本
と
気
楽
な
本
を
交
互
に
借
り
る
と
頭
の
体
操
に
な
る
よ
う
な
気

が
す
る
。 
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生物種絶滅と地球磁場反転
（Becker,R.O., "Cross Currents")

横軸は時期（カンブリア紀Cambrian；５億7千万年前～、

白亜紀Cretaceous：～６千５百万年前）

縦軸は地球磁場反転頻度

は大量絶滅時期

海退のメカニズム

地球外核の対流とそれにより生じる地磁気
東工大 廣瀬敬教授インタビュー記事、2011

地球外核の２層対流による

地球磁場反転

東工大 廣瀬敬教授インタ

ビュー記事、2011

地球の酸素濃度の変遷

赤： 二酸化炭素濃度

青： 酸素濃度

地球磁場反転頻度

空白期は磁場が消滅していることを示す
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