
1

宇宙地球と生命

講師 ・ 西浦 慎悟

東京学芸大学 自然科学系

広域自然科学講座 宇宙地球科学分野
（教育学部・理科・地学教室）

第０１回目

「宇宙の階層構造の概観

～素粒子から宇宙の階層構造まで～」

２０１９年（秋金４） １

２１. はじめに

天文学とは、 100 m サイズの地球人類が、最大で 1026 m  サイズの現象を
理解するために、最小で10－15 m の現象を利用する自然科学領域の学問領域
である。

本当に現象のスケールを理解できているだろうか？

Google Map と MITAKA で概観してみる。

【大きいスケールへ】

人間 ＜ 国 ＜ 地球 ＜ 太陽系 ＜ 銀河系 ＜ 銀河群・銀河団 ＜ 大規模構造

【小さいスケールへ】

人間 ＞ 細胞 ＞ 分子 ＞ 原子 ＞ 原子核 ＞ 素粒子

● 「ものの大きさ」（by 須藤靖［東大・理］）
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天文学研究室 2xxx年
卒業記念＠40cmドーム

１.１ 人間から宇宙の大規模構造・宇宙の果てまで
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３

１０0 ｍ

１０ ｍ

１.１ 人間から宇宙の大規模構造・宇宙の果てまで

×10
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東京学芸大学 自然科学系研究棟１号館 屋上 望遠鏡ドーム１０1 ｍ

１００ ｍ

１.１ 人間から宇宙の大規模構造・宇宙の果てまで
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５

東京学芸大学 自然科学系研究棟１号館１０2 ｍ

１０００ ｍ = 1 km

１.１ 人間から宇宙の大規模構造・宇宙の果てまで
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６

東京学芸大学と情報通信研究機構（NiCT）１０3 ｍ
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１.１ 人間から宇宙の大規模構造・宇宙の果てまで

１０ km

７

１０4 ｍ

１０ km

１.１ 人間から宇宙の大規模構造・宇宙の果てまで ８

小金井市と周辺の市

×10

１０4 ｍ

１.１ 人間から宇宙の大規模構造・宇宙の果てまで

１００ km

９

１０5 ｍ

１.１ 人間から宇宙の大規模構造・宇宙の果てまで

１００ km
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東京都全域と周辺の県
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１０5 ｍ

１.１ 人間から宇宙の大規模構造・宇宙の果てまで

１０００ km
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１０6 ｍ

１.１ 人間から宇宙の大規模構造・宇宙の果てまで

１０００ km

本州の大半

×10

１０6 ｍ
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１.１ 人間から宇宙の大規模構造・宇宙の果てまで

１００００ km

１０7 ｍ 地球のまるみ
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×5

１.１ 人間から宇宙の大規模構造・宇宙の果てまで

５００００ km

地球全体
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５×１０7 ｍ

×20

１.１ 人間から宇宙の大規模構造・宇宙の果てまで

地球と月軌道全体
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×300

１０9 ｍ

１.１ 人間から宇宙の大規模構造・宇宙の果てまで

内惑星と小惑星帯の一部

16３×１０11 ｍ

２～３天文単位

×10

約１０天文単位

１.１ 人間から宇宙の大規模構造・宇宙の果てまで

天王星軌道の一部

16３×１０12 ｍ

×10

×630

約１００天文単位

１.１ 人間から宇宙の大規模構造・宇宙の果てまで

太陽系外縁天体の一部

18３×１０13 ｍ
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約１光年

１.１ 人間から宇宙の大規模構造・宇宙の果てまで

太陽系全体と周辺領域

19２×１０16 ｍ

×10

約１０光年

１.１ 人間から宇宙の大規模構造・宇宙の果てまで

太陽と近傍の恒星

20２×１０17 ｍ

×10

約１００光年

１.１ 人間から宇宙の大規模構造・宇宙の果てまで

太陽と近傍（?）の恒星

21２×１０18 ｍ

×100

約１万光年

１.１ 人間から宇宙の大規模構造・宇宙の果てまで

銀河系の構造が見えてくる

22２×１０20 ｍ

×10

約１０万光年

１.１ 人間から宇宙の大規模構造・宇宙の果てまで

銀河系全体

23２×１０21 ｍ

×4

数１０万光年

１.１ 人間から宇宙の大規模構造・宇宙の果てまで

銀河系と大小マゼラン銀河

24８×１０21 ｍ

×10

19

20

21

22

23

24



5

１.１ 人間から宇宙の大規模構造・宇宙の果てまで 25８×１０22 ｍ

数１００万光年銀河系と局所銀河群の銀河達

×4

１.１ 人間から宇宙の大規模構造・宇宙の果てまで 26３×１０23 ｍ

数１００万光年銀河団・超銀河団・ボイド

×3

１.１ 人間から宇宙の大規模構造・宇宙の果てまで 27

数１０００万光年大規模構造・泡状構造

１０24 ｍ

×3

１.１ 人間から宇宙の大規模構造・宇宙の果てまで 28

約１億光年大規模構造・泡状構造

３×１０24 ｍ

×100

１.１ 人間から宇宙の大規模構造・宇宙の果てまで 29

約１００億光年観測で見える宇宙の限界

３×１０26 ｍ

1 ｍ

天文学研究室 2xxx年
卒業記念＠40cmドーム

１.２ 人間からクォーク・物質の根源まで

×1/10
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１０0 ｍ
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１.１ 人間から宇宙の大規模構造・宇宙の果てまで 31

１０－1 ｍ

１０ cm

人の手

×1/10

１.１ 人間から宇宙の大規模構造・宇宙の果てまで 32

人に群がる「蚊」

１ cm
（wikipediaより）

１０－2 ｍ

×1/100

細胞

×1/10

33１.２ 人間からクォーク・物質の根源まで

１０－4 ｍ

０.１ mｍ ＝ １００ μｍ

ヒト口腔上皮細胞 （ http://natural-history.main.jp/Education
/Cell/ Epithelial_cell/Epithelial_cell.html より一部を改変）

細胞核

34１.２ 人間からクォーク・物質の根源まで

１０－5 ｍ

×1/10

１０ μｍ 細胞核 （ Wikipedia より）

核小体

染色体

×1/1000

35１.２ 人間からクォーク・物質の根源まで

１ μｍ

（ Wikipedia より ）

１０－6 ｍ

36

１ ｎｍ

DNAの二重らせん

周波数変調原子間力顕微鏡（FM-AFM）による画像

１.２ 人間からクォーク・物質の根源まで

１０－9 ｍ

（京都大学大学院工学研究科提供）
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37

×1/10

（京都大学大学院工学研究科提供）

DNAの二重らせん（モデル）

１.２ 人間からクォーク・物質の根源まで

１０－9 ｍ

１ ｎｍ

０.１ ｎｍ

38

×1/10注） あくまでイメージであり、実際に、原子が
このような形をしている訳ではない。

炭素原子

１.２ 人間からクォーク・物質の根源まで

１０－10 ｍ

炭素原子核

電子

電子

電子

電子

電子

電子

原子核は小さ過ぎて
見えない。

電子は存在確率に
従って雲のように存在
している。

０.０１ ｎｍ

39

×1/100

炭素原子の内部

１.２ 人間からクォーク・物質の根源まで

１０－11 ｍ

０.１ ｐｍ

40

×1/10

炭素原子の原子核

１.２ 人間からクォーク・物質の根源まで

１０－13 ｍ

０.０１ ｐｍ

41

×1/10注） あくまでイメージであり、実際に、陽子が
このような形をしている訳ではない。

炭素原子の原子核

１.２ 人間からクォーク・物質の根源まで

１０－14 ｍ

１ ｆｍ

42

×1/10注） あくまでイメージであり、実際に、陽子や
中性子がこのような形をしている訳ではない。

陽子

中性子

炭素原子の原子核

１.２ 人間からクォーク・物質の根源まで

１０－15 ｍ
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０.１ ｆｍ

43

陽子の内部？

×1/10

１.２ 人間からクォーク・物質の根源まで

１０－16 ｍ

０.０１ ｆｍ

44

クォーク

注） あくまでイメージであり、実際に、クォークが
このような形をしている訳ではない。

×1/10

１.２ 人間からクォーク・物質の根源まで

１０－17 ｍ

１ ａｍ

アップ・クォーク

注） あくまでイメージであり、実際に、クォークが
このような形をしている訳ではない。

45

アップ・クォーク

ダウン・クォーク

１.２ 人間からクォーク・物質の根源まで

１０－18 ｍ
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