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(1) Ronov and Yaroshevsky (1967), (2) Holland (1978), (3) Bolin (1970), (4) Sundquist (1985)


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
金星の場合：　CO2 ＝１．０６ｘ１０＾２２　mol  （地球表層の炭素量とほぼ同じ）
火星の場合：　CO2 ＝７．７５ｘ１０＾１７　mol   (地球大気中のCO2の９～１３倍強)
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[Genda and Abe, 2005]
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CO +OH — CO,+ 1/2H,
CH, +20H — CO, + 3H,
NH,+ OH — 1/2N, + H,0 + H,

— H~HIOKEEEDCO,KR?

¥ CO,RI[NDFITIE, H,DOFH
TERINDEHRIZE>TEESIND

— UEFE? 108F?”?
[Tian et al. (2005) Science]
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ラジカルとは簡単にいうと原子の周りを取り巻く電子のうち、普通電子は二つずつペアで同じ軌道上に存在している(共有電子対)のだが、何らかの条件で、同じ軌道上にひとつしかない電子(不対電子)のことをいう。ラジカルの大部分は不安定な状態なので、反応性に富む短寿命の中間体として存在していているから、かなりの速さで他の非ラジカル種と結合をして別の化合物を生成する．ラジカル生成には主に２つの方法がある。
１、熱、光、放射線などのエネルギーを供給する。
２、酸化還元反応を利用する。
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[Walker, 1985, 1989]
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[Tajika and Matsui, 1993]
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[McLennan and Taylor, 1982 ; Rino et al., 2004]


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
Fig. 11. Continental growth curve estimated from the age population
of detrital zircons in the river sands; MP (the Mississippi),
MZ (the Mackenzie), and AMZ (the Amazon). The continental
growth curves are different between the continents. The summarized
continental growth curve of two continents indicates episodic
growth of continental crust at ca. 2.7 and 2.0 Ga. Two earlier
growth curves of continental crust are also shown; D&W (Dewey
and Windley, 1981) and H&R (Hurley and Rand, 1969).
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[Tajika and Matsui, 1990, 1992]


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
大陸地殻成長 (a) 一定の成長速度で増大
                         (b) 大陸地殻なし (陸地面積＝全表面積の1%)
                         (c) 30億年前から急激に成長
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- EHRMEEFOFEE (0C<Ts<374C)

E Gt E an D FEILE (Ts < 60 K) [Brock, 1985]

- BEISEER, AEDLE (i.e., <58°C) [Holland, 1978; Walker, 1982]

— IR ZF B TCHEL U -LOLTIRBEN TSN TES-

- WA DEERFELARILI0EFRT LRI B KR IF60-120°C

[Robert and Chaussidon, 2006 ; Karhu and Epstein, 1986; Knauth and Epstein, 1976]

- EAEGOEBHELEITEIFEE [eg., Pace, 1991]
- KEEKEKDERT DFEERGEEHLIEL24 5{EFHI [Eyles, 1993]
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Figure 3 | Plot of ancestral EF melting temperatures against geological
time. Molecular clock estimates are shown with their confidence intervals
(horizontal bars) from ref. 16, using a 2.3-Ga minimum constraint for the
Great 0\1(] ation Event. Su]ld Imu are temperature curves of the ancient
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[Robert and Chaussidon (2006) Nature] [Gaucher et al. (2008) Nature]
* B ERIDB/KEIEEIR(~70C) f=o7=



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
Figure 4 | Variations in oceanic temperatures modelled from the d30Si values from cherts (grey area) compared with the curve proposed from d18O values3. The silicon isotope thermometer has been calculated on the assumption that either the maximum temperature (at 3.5 Gyr ago) or the minimum temperature (at 0.8 Gyr ago) indicated by the d18O values is correct (see Supplementary Information). Although the global significance of the silicon isotope temperature curve can be questioned at certain geological times (namely, apparent strong cooling at about 1.8 and about 2.5 Gyr ago) as a result of limited sampling, the d30Si values from the cherts are consistent with a significant decrease in oceanic temperatures since 3.5 Gyr ago, in agreement with results from oxygen isotopes. 

Figure 1 | Variation in chert d18Ovalues with geological age. Open squares, our Precambrian samples; filled squares, Phanerozoic samples. Error bars
correspond to 1s error on the mean of three to five analyses per sample. The solid line (referred to in the text as d18OKL (ref. 3)), shows the highest d18O value found in cherts at a given age. Considering that the ice caps were absent—that is, d18Osea water 521%—variation in d18OKL with time may
reflect seawater temperature variations3 between about 70 uC in the early Archaean and about 30 uC in the late Proterozoic. d18O values of modern
deep-sea cherts14 can depart from equilibrium with sea water by up to about 24% (see the text). These variations, which are inherent in the process of
chert crystallization, control the precision on seawater temperature. 
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[Blake et al. (2010) Nature]
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E: 749')4—2 (Dictyosphaera delicata)
F4£: ~1,400 Ma (Ruyang Group in Shanxi Province, China)
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[Kaufman and Xiao, 2003]



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
＊アクリタークは所属不明の単細胞様微化石の総称で人為的分類群である．形態学的特徴から．アクリタークは生活史の一時期に休眠期を必要とする真核生物の独立栄養性プランクトンを主とすると考えられ，とすれば沿岸性であった．渦鞭毛藻出現以前はアクリタークが沿岸域での一次生産者であった． 
松岡　数充（長崎大)　　 “interpreted as resting cysts of photosynthetic eukaryotes”�＊SIMS(Cameca 6f ion microprobe at Carnegie Inst.)による測定
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CH, + 20, = CO, + 2H,0 |\
5CH, + 450, = 5CO, + 4H,S + 6H,0 .

(Methanopyrus kandleri)
[http://ja.wikipedia.org/]
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[Kasting, 2001; Pavlov et al., 2003; Kharecha et al., 2005]


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
＊メタン生成菌は，嫌気性細菌による有機物の分解で生じたH2をCO2で酸化して，その時得られるエネルギーを利用してATPを生成して生きている．
(CO2をH2で還元しているのではなく，H2をCO2で酸化してATPを合成している) メタン生成菌におけるATPの生成機構は，呼吸の場合と同じであり，CH4の生成はメタン発酵ではなく，二酸化炭素呼吸と呼ばれるべきものである．(山中健生著　入門生物地球化学)
＊嫌気性細菌による分解は, 　CH2O + H2O → CO2 + 2H2  (?)
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[Canfield, 2006]
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B Hagg-Misra et al (2008) Astrobiology
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
Because of a mistake regarding the numbering of spectral intervals, the strong 7.7μm absorption band of CH4 was inadvertently shifted longward by ~2μm “window region”, where neither CO2 nor H2O absorbs strongly. Hence, the Pavlov et al (2000) climate model significantly overestimated the greenhouse efffect of CH4.
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* ARG
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http://www.sonferrer.imfo/astronomia/solar_externo/titan.html
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B Sagan and Chyba (1997) Science
CH, DA RIS TERSN-AEPITOVILAKXKRLET
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(19344F 11 H9H & ~ 19964F12 A20H ;%)

http://www. Teamrenzan.com/archives/writer/nagai/cosmol.html
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
＊最後の項目は，CH4の温室効果とOrganic haze存在条件下で，O2がどのくらい存在可能かという推定
（現在のO2条件下でCH4がどのくらい存在できるのかという推定の逆）


AN LR DR AaEMNR

B “Antigreenhouse effect” [McKay et al., 1991]
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
＊Antigreenhouse effect (McKay et al., 1991)
　日射(可視光)が成層圏で吸収され，赤外放射が成層圏から射出されるため，地表を温めるためのエネルギーが低下する．
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B Haqgqg-Misra et al (2008) Astrobiology
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
Because of a mistake regarding the numbering of spectral intervals, the strong 7.7μm absorption band of CH4 was inadvertently shifted longward by ~2μm “window region”, where neither CO2 nor H2O absorbs strongly. Hence, the Pavlov et al (2000) climate model significantly overestimated the greenhouse efffect of CH4.
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
・従来は球形を仮定　→　ミー散乱　（Pavlov，Kasting）
・しかし，タイタンではフラクタルであると考えられている（観測とあう）
・haze production rateが10^14 g/年のときに十分な紫外吸収と可視透過が得られる
・NH3の起源？（火山？），放電？
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Earth’s surface temperature. The lines show average Earth sur-
face temperatures through time assuming no greenhouse effect,
the current CO,-H_0 greenhouse (neglecting ice-albedo feedback),
and a putative atmosphere with 10~ NH_. Simplified from (1).

[Chyba (2010) Science]
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[Formisano et al. (2004) Science
Krasnopolsky et al (2004) Icarus
Mumma et al (2009) Science ]

Methane release:
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[http://www.nasa.gov/mission_pages/mars/news/marsmethane _media.html]
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B Wolf and Toon (2010) Science, 4 June.
Fractal organic hazes provided an ultraviolet shield for early Earth.

BEHYDIODITZVZIGHEETEZRET NIE, £IMRERIRENDS
—h, RIBENRIIGEHES —» NHAREICFTEREE !
BE5& i/ 3 : Chyba (2010) Science, 4 June.
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LETTERS Nature, 1 April.

No climate paradox under the faint early Sun

Minik T. Rosing"**, Dennis K. Bird"*, Norman H. Sleep’ & Christian J. Bjerrum"”

Atmospheric environments
T

wmmasonn | (1) BIFsIZEWTOTIA4MFeCO,)&
I | RTREARFe,0,) M 1F

— MENKEFTESLRANFZTEHLAIL
e LA l T @ AMUEDFEBICBHELR/IH,LAL

T ST [ — CO,&EH, T 9 %580 Vil #Y
JIRXS (PCO,IFTRTE D 3FE LU FRRE)




LK DINSEYIRIFINSRYORATIELGN? 2 2

B Rosing et al (2010) Nature ]
O KRR

1. KEEEHE/N
2. EYAEEEL
— ESFEK(CCN)EREEL

— CCNDHA XK (ElFIEFdn) WEERE O -000mm
(12}1111 —> 20"’30“111) 30um

— RS DEREL/D
(FERBES/N) -2 7" CO,=375ppm

L BETILARIA S Lo CHem L 700
(0.3 —» ~0.23) 2olesnstl \3 T

Time (Gyr before present)

— BREIZTEA! ?



BRIEF COMMUNICATIONS ARISING

Kasting (2010) Nature, 1 April.

Reinhard and Planavsky (2010) Nature, 2 June.
Dauphas and Kasting (2010) Nature, 2 June.
Goldblatt and Zahnle (2010) Nature, 2 June.
Rosing et al. (2010) Nature, 2 June.

— Rosing et al. (2010) IZIXZ<DREIEIH S
- BRIL RIS (BRER - ZRMERT £/

- HIRIGEDIEFREFIRTER

1CTIEZAR LY

- DMSMOCCNIZX 9 2F 51E3-10%EE
- CCNOEMEEF15umIY KELGEH I EIEARL

&L

- BETORUTEIERIDLONTEDIELY

ERIZIEFE Y BEIE TELRITNITEKRILLY

etc.



EWLVKIZD NS VI DERA

B von Paris et al. (2008) Planet. Space Sci.
Warming the early Earth — CO, reconsidered.

CO,MREMRZEHUNRUURE T — 2 EMA R R EEHET ILE
FWTHITEL=ECA, Kasting bDMETERBELYBEZEHEMN
g oLFLELDTEICRY, iBEFHHERNEHLDOF BELEH

— E(&, [FIXRCH EFER (Hagg-Misra et al., 2008)

B Goldblatt et al. (2010) Nature Geoscience
Nitrogen-enhanced greenhouse warming on early Earth.

PHEAREBR KSR DERDNRED2~IBLLEH =TT,
CO,&ECH, D IRIRER D IE SN R (pressure broadening) [2&>T
KU mBE THoT-mlREME

— REICZEARICERZDNHLIDONEIDEAH



EWLVKIZD NS VI DERA

B Rondanelli and Lindzen (2010) JGR
Can thin cirrus clouds in the tropics provide a solution
to the faint young Sun paradox?

TAYRRER CEBBIEICE>TEGEEENFDTEHELSED
T4—F/\v94ER) I2&Y, KIBHEH0.8 LLE(2.9GaLLR)
S IEERESELAMIFTED. 0.8 T THEEEE (FESAL.

B Goldblatt and Zahnle (2011) Clim. Past.
Clouds and the faint young Sun paradox.

EBEEEDOFRLV+ LERZEDOEMEFTIEREBRAEDRTHZE
SREATEZOIZALY

— WFNITE KB TIEEHBERA
(REIZ KA EFEAE FRENTLALY


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
アイリス仮説（あいりすかせつ、Iris hypothesis）とは2001年にリチャード・リンゼン教授によって提案された理論で、熱帯における海面水温の増加が巻雲の減少と、さらなる地球大気からの赤外放射の漏出をもたらすことを提案している[1]。この提案された赤外放射の漏出はネガティブ・フィードバックとなり、総合的には冷却効果を持つだろうと仮定された。多数派の見解では、海面水温の増加は海面をさらに暖める効果をもつであろう巻雲の増加を引き起こし、その結果、ポジティブ・フィードバックになるだろうとしている。
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