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巻頭 ロ

茨城県高等学校教育研究会地学部は発足以来、多くの先輩の努力によって、

本県地学教育に大きな足跡を残してきました。これまでの地学部の歴史は、地

学部創立５０周年記念誌の「茨城の地学教育」５０年のあゆみ（１９９８年）

に詳しく紹介されています。

地学部の主要な活動のひとつに研究シリーズの刊行があります。第１号は１

９６３年「久慈郡大子町袋田周辺の地質見学案内」でした。その後、毎年刊行

され、今年度は４０号の刊行になります。最近の研究シリーズは研究調査委員

会及び研究委員会を組織、数年の研究期間をもうけ、その成果を発表してきて

います。

「地学実習帳一地域性を生かして－」（研究シリーズ１９号）が昭和５３年

度に刊行され、大変好評で多くの学校で利用していただきました。地球科学の

進歩や指導内容の変化に伴い、実験実習の見直し、再検討をすべく、地学実験

実習委員会を平成６年度に立ち上げ、７年間にわたり研究に取り組みました。

この度、「地学における実験実習」（研究シリーズ４０号）の刊行となりまし

た。地学実験実習委員会では組織を立ち上げて以来、機会がある毎に、研究成

果の一部を発表してきましたが、今回はその集大成としての刊行になります。

内容は地学分野全般にわたり多数の実験実習が掲載できました。各実験実習項

目は委員が授業で指導してみての課題や問題点をもちより、委員会で検討を繰

り返し、わかりやすく、使いやすいものに改善したものです。先生方の授業に

役立てていただければ幸いです。

なお、今後はより使いやすくするために、「地学における実験実習」をＣＤ

－ＲＯＭ化をすることを検討していきたいと思っています。

また、本研究の発刊には「げんでんふれあい茨城財団」の支援事業助成金を

使わせていただきました。御礼申し上げます。

■■■■

地学部の先輩として活躍され、かつ、ご指導いただいた笠井勝美先生が平成

１２年９月に理学博士号を取得されました。先生は定年退職後に茨城大学理学

部理工学研究博士後期課程で研究を重ね、八溝山系の地質構造の研究で理学博

士号を取得したことは我々後輩に勇気と感動を与えてくれました。紙面を借り

てお祝い申し上げます。

平成１３年３月

茨城県高等学校教育研究会

石井

地学部長

要行
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第３章大気と水の世界

I大気の構造と天気現象

1大気

2大気のエネルギー収支

3天気現象と雲雨雪のできかた

Ⅱ大気の運動と気象気候

1大気の運動と気象

2気候と気候変動

大気の組成と構造

太陽放射

地球放射と温室効果

断熱変化

大気の安定不安定

雲と雨

大気の大循環

天気図

低気圧高気圧前線

日本の気候

気候変動 ■鑿Ｉ

Ｉ

1０月

、海洋と海水

1海洋と海水

２陸水

Ⅳ水の循環と地表の変化

1地球上の水の循環

2大気・水と大地の相互作用

海水の循環

河)''水地下水湖沼水氷河

河)11の作用と地形

海水の作用と地形

氷河の作用と地形

海水温の鉛直分布

河川地形･海岸地形の実習

1１月

第４章地球と太陽系

I惑星としての地球の性質

1地球の形と大きさ

２地球の物理的大きさ

地球の形

地球の大きさ

地球の重力

地磁気

単振り子による重力加速度

の測定

1２月

Ⅱ地球と惑星の運動

１地球の運動

２惑星の運動

天動説から地動説へ

地球の自転

地球の公転

惑星の見え方

会合周期

ケプラーの法則

万有引力の法則

天文ソフトによる惑星の

視運動のシュミレーション

会合周期から公転周期を

求める実習

１月

Ⅲ太陽系の構造

1太陽系の構成

2太陽系を作る天体

太陽系惑星の性質

地球型惑星と木星型惑星

太H1系惑星の特徴の実習

２月
第５章星の世界

I恒星としての太陽

1太陽の形と表面

2太陽の物質とエネルギー

３太陽活動と地球、惑星間空間

Ⅱ星を調べる

1星の距離を測る

２星のいろいろな性質

太陽の性質

太陽光のスペクトル．

太陽活動

恒星までの距離

星の明るさ

星の色

太陽を観測する。

ＨＲ図の作成

太陽系の大きさの比較

３月

Ⅲ星の一生と宇宙

1ＨＲ図と星の進化

２星の誕生と死

Ⅳ宇宙・地球・人類

１私たちと自然

2宇宙の進化の中で

3地球と生命の発展

4人類と地球の未来

ＨＲ図

星の進化

地球と生命

天体観測会の実施方法に

ついて

月 授業単元名 項目 実験･実習

４月

はじめに

地球の概観

1生きている地球

２歴史を持っている地球

３地学で大切なこと

第１章地殻と地球内部

I地殻をつくる物質

1変化する地球

2堆積岩

3火成岩

4岩石を作る物質

5変成岩

地学を学ぶ意味

距離・気圧・温度・速度

．明るさの単位

標本観察

堆積岩

火成岩

結晶分化作用

鉱物と結晶

変成岩

基礎知識調査

標本観察

堆積岩

火成岩

変成岩

火山灰（テフラの実習）

５月

Ⅱ地球内部のエネルギー

1火山の活動

2地震の活動

Ⅲ地球内部の構造と性質

１地球内部の構造

２地球内部の性質

噴火様式と噴出物質

火山の分布

地震波と大森公式

震度とﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ

地震の分布

地震予知

地球内部の構造

ｱｲｿｽﾀｼｰ

ﾌﾟﾚｰﾄﾃｸﾄﾆｸｽ

走時曲線

６月

第２章地球の歴史

I地球の歴史を探る

1地層と化石

2岩石の年代をはかる

3地質構造と地殻変動

Ⅱ創成期の地球と生命の誕生

1創成期の地球

2生命の誕生

Ⅲ化石からたどる地球の歴史

1先カンプリア時代

２古生代

３中生代

４新生代

地層

化石

断層摺曲造山運動

地質図

地質図からわかること

地質時代の区分相対年代

絶対年代

生命の誕生

先ｶﾝﾌﾞﾘｱ代

古生代

中生代

新生代

ｸﾘﾉﾒｰﾀｰで地図をつくろう

地質図の読み方・書き方

有孔虫の実験

生命の歴史年表

７月

Ⅳ氷河時代と人類の進化

1氷河時代

２人類の活動

Ｖ地下資源

１マグマが作った地下資源

２生物が作った地下資源

氷河時代と人類

人類の進化

地下資源

８月



地学基礎知識調査(１）
年組番氏名

（１）太陽のように、自ら光り輝いている星を何というか。

ア惑星イ衛星ウ恒星エ流星

（２）地球のように、太陽の周りを公転している星を何というか。

ア惑星イ衛星ウ恒星エ流星

（３）月のように、地球の周りを公転している星を何というか。

ア惑星イ衛星ウ恒星エ流星

（４）太陽系内の星で、太陽以外で最も直径が大きな星はどれか。
ア金星イ火星ウ木星エ士星

（５）太陽系内の星で、大きさが地球とほぼ同じなのはどれか。
ア金星イ火星ウ木星エ土星

（６）月と同じように、満ち欠けをする星はどれか。

ア金星イ火星ウ木星エ士星

（７）太陽の表面温度は、約何度ぐらい。

ア３０００℃イ５０００℃ウ６０００℃＝10000℃

（８）太陽表面にある、黒いしみのように見える部分を何というか。

（

（９）月の表面にある、くぼんだ部分を何というか。

（

(10）太陽の直径は、月の直径の約何倍ぐらいか。

ア１００倍イ200倍ウ300倍エ400倍

(11）太陽などの天体が、南の空で最も高くのぼることを何というか。
（

(12）日本で、（11）の高さが最も大きくなる日を何というか。
ア春分イ夏至ウ秋分エ冬至

(１３）北の空で１日の星の動きを観測するとき、動かない星を何というか。
（

（19）空気の温度が下がり、水滴が出来はじめる温度を何というか。

（）

（20）大気の重さによって生じる圧力を何というか。

（）

（21）気圧の等しいところをなめらかに結んだ曲線を何というか。

（）

（22）気温や湿度などが、ほぼ一様な空気の塊を何というか。

（）

（23）積乱雲などが発生し、強い雨が降り、通過後は気温が下がる前線を何というか。

（）

（２４）乱層雲などが発生し、弱い雨が降り、通過後は気温が上がる前線を何というか。

（）

（25）北西の強い季節風が吹<、冬型の気圧配置の天気を何というか。

（）

（26）日本の夏に、南東の湿った季節風をもたらす気団を何というか。

（）

(27）マグマが冷え固まってできた岩石を何というか。

ア堆積岩イ火成岩ウ変成岩

(28）地下深い所で、マグマがゆっくり冷え固まってできる岩石の組織を何というか。

（）

(29）マグマが急に冷やされたため、大きな粒の周りを埋めている部分を何というか。

（）

(30）ある場所での地震のゆれの強さを表す尺度を何というか。

（）

(31）ある地震のエネルギーの規模を表す尺度を何というか。

（）

(32）大気や水の作用で岩石が崩れて、士になる作用を何というか。

（）

(33）次の岩石のうち、堆積岩でないのはどれか。

ア砂岩イ石灰岩ウ凝灰岩エ花崗岩

(34）ある地層が堆積した当時の環境を示す化石を何というか。

（）

(35）ある地層が堆積した当時の年代を示す化石を何というか。

（）

(36）摺曲や断層などを伴う、長い年月をかけて行われる大規模な大地の変動を何というか。

（）

）

）
■■■■■

）

）

(14）北の空の１日の星の動きは、（13）の星を中心にどのように動いて見えるか。
（

(15）太陽が、１年で天球上を１周する通り道を何というか。

（

(16）季節によって昼夜の長さが違うのは、地球の公転面に対し、何が傾いている犬
（

(17）次の内容を天気記号で示しなさい。

北東の風風力３曇り（

）

）

何が傾いているためか。

）

）

(18）ある体積の空気に含むことができる最大限の水蒸気量を何というか。

（ ）

－３－
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地学基礎知識調査(２）

１．太陽の直径は地球の直径の何倍か。

ア．９倍イ．５９倍ウ．１０９倍二２０９倍
２．太陽黒点の温度はその周辺の温度と比較してどうか。
ア．高いイ．低いウ．同じ＝そのときによって違う
３．太陽黒点の移動方向は次のどれか。

ア．東から西イ．西から東ウ．移動しない＝そのときによって
４．惑星の周りを回る天体を何というか。
ア．恒星イ．彗星ウ．衛星＝小惑星
５．月の表面にある円形の窪地を何というか。

ア．カルデライ．カルスト地形ウ．カールエ．クレーター
６．満月はいつ頃東の地平線からのぼるか。
ア．明け方イ．真昼ウ．夕方＝真夜中
７．北緯３５．での北極星の高度は何度か。
ア．３５。イ．５５°ウ．６５。エ．９０°
８．北緯３５．における北の空の星の動きはどれか。
ア．北極星を中心に反時計回りイ．北極星を中心に時計回り
ウ．シリウスを中心に反時計回りエ．シリウスを中心に時計回り

９．恒星の日周運動で正しいのはどれか。

ア．１時間に１５°ずつ西から東へイ．１時間に１５．ずつ東から西ヘ
ウ．１時間に３０°ずつ西から東へ＝１時間に３０゜ずつ東から西へ

１０．恒星を同じ時刻に観察したとき正しいのはどれかｏ
ア．１ケ月で約１５°ずつ西から東へイ．１ケ月で約１５゜ずつ東から西ヘ
ウ．１ケ月で約３０°ずつ西から東へエ．１ケ月で約３０゜ずつ東から西へ

１Ｌ次のうち内惑星はどれか。

ア．土星イ．水星ウ．火星エ．木星
１２明けの明星の見える方向はどれか。
ア．東イ．西ウ．南＝北

１３．気圧の単位はどれか。

ア．ｋ９イ．ｈＰａウ．ｈａェ．ｋｍ

ｌ４地上付近の空気が暖められて上昇するとどうなるか。
ア．膨張して気温が上昇イ．収縮して気温が低下
ウ．膨張して気温が低下＝収縮して気温が上昇

１５．北半球における高気圧で、地表付近の風の吹き方はどれか。
ア．時計回りに吹き込むイ．時計回りに吹き出す
ウ．反時計回りに吹き込むエ．反時計回りに吹き出す

１６．温暖で湿っている気団はどれか。

ア．シベリア気団イ．オホーツク海気団ウ．小笠原気団
＝揚子江気団

１７．冬の典型的な気圧配置はどれか。

ア．西高東低イ．東高西低ウ．南高北低＝北高南低
１８．梅雨前線は次のどれか。

ア．寒冷前線イ．温暖前線ウ．閉塞前線＝停滞前線
１９．天気記号で、くもりはどれか。

ウ．◎ァ．ｏィ．●ェｅ

２０．寒冷前線に関係あるのはどれか。

ア．長時間弱い雨、通過後気温上昇イ．長時間弱い雨、通過後気温低下
ウ．短時間強い雨、通過後気温上昇＝短時間強い雨、通過後気温低下

２１．地震の規模の大きさを何というか。

ア．震度イ．震源ウ．震央エ．マグニチュード

２２．Ｐ波が到着してから、Ｓ波が到着するまでの時間を何というか。
ア．Ｐ時間イ．ｓ時間ウ．初期微動継続時間＝主要動継続時間

２３．日本では、震度を何段階に分けているか。

ア．７段階イ１０段階ウ．１３段階エ．１５段階
２４．ねばりけの大きい溶岩による噴火のようすと、火山地形はどれか。
ア．激しい噴火で、なだらかな火山地形

イ．激しい噴火で、おわんをふせたような火山地形
ウ．おだやかな噴火で、なだらかな火山地形

＝おだやかな噴火で、おわんをふせたような火山地形
２５．すべての火成岩に含まれる鉱物はどれか。

ア．カンラン石イセキエイウ．シャチョウ石エクロウンモ
２６．深成岩はどれか。

ア‘花こう岩イ．流紋岩ウ．玄武岩エ．安山岩
２７．中生代の示準化石はどれか。

ア．ピカリアイ．サンヨウチュウウ．アンモナイトエフズリナ
２８．サンゴの化石が出た地層からわかる堆積環境は何か。
ア．暖かくて浅い海イ．暖かくて深い海

ウ．冷たくて浅い海＝冷たくて深い海

２９．引っぱりの力が加わったときにできる地層はどれか。
ア．正断層イ．逆断層ウ．しゆう曲＝不整合

３０．火山灰などが堆積してできた岩石はどれか。

ア．砂岩イ．石灰岩ウ．凝灰岩＝れき岩

そのときによって違う

量
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地学基礎知識調査(３）
(19）Ｕ字谷やモレーンのある地形

ア堆積地形イ浸食地形ウ火山地形エ氷河地形オ風食地形
(20）土地が沈降したことを示す地形

ア海岸段丘イ河岸段丘ウ砂浜海岸エリアス式海岸オ三角州
(21）土地の隆起を示す地形

ア海岸段丘イ断層地形ウ蛇行エ珊瑚礁オ三角州
(22）阿蘇、箱根、三原山等に見られるもの

ア安山岩質溶岩イカルデラウ休火山エ溶岩台地
(23）富士五湖、中禅寺湖、桧原湖などの湖

ア火口湖イ構造湖ウ人工湖エせきとめ湖オ浸食湖
(24）地球の海と陸との面積比

ア８：２イ７：３ウ６：４エ５：５オ４：６

(25）地球のおよその半径

ア３５００ｋｍイ４３００ｋｍウ５７００ｋｍエ６４００ｋｍオ７３００ｋｍ
(26）地球と月との距離は

ア4,000kｍイ４０，０００kｍウ400,000kｍエ4,000,000kｍ
(２７）地球と太陽との距離は

ア１５０万ｋｍイ１５００万ｋｍウ１億5000万ｋｍエ１５億ｋｍ
(２８）大規模な火成岩体

ア花崗岩イ玄武岩ウ石灰岩エ安山岩オはんれい岩
(29）火山灰の固まった岩石

ア花崗岩イ砂岩ウ石灰岩エ結晶片岩オ凝灰岩
(30）地層の堆積が一時中断されて浸食が行われたことを示す証拠
ア断層イ摺曲ウ整合エ不整合

（31）万有引力の法則を発見した人は

アガリレオイコペルニクスウプルマイオスエニュートンオケプラー
（３２）地動説を１６世紀に唱えた人

アガリレオイコペルニクスウプルマイオスエニュートンオケプラー
（33）大気の成分中最も多いものは

ア酸素イ二酸化炭素ウ窒素エアルゴンオ水蒸気
（34）曇りの天気図記号は

ァ○ィ●ウ｡エ。オ○

（35）最も古い地質時代は

アシルル紀イ石炭紀ウ三畳紀エデボン紀オ二畳紀
（36）変成岩はどれか

ア玄武岩イ砂岩ウ片麻岩エ凝灰岩オ安山岩

次の問題で正しいと思う回答を、－つだけ選べ。

（１）地球の形

ア円イ楕円ウ回転楕円体エ球オ平面

（２）地球の公転軌道

ア円イ楕円ウ放物線エ不規則な円オ双曲線

（３）宵の明星

ア木星イ彗星ウ月エ金星オ士星

（４）地球のすぐ内側をまわっている惑星

ア水星イ金星ウ火星エ木星オ土星

（５）大潮の時の月の形

ア新月の前イ満月の前ウ上弦の月エ下弦の月オ満月の後

（６）月以外で満ち欠けをする星

ア水星イ火星ウ海王星エ北極星オ北斗七星

（７）日本から見えない星

ア北極星イ天王星ウオリオンエ水星オ南十字星

（８）肉眼で見える星の明るさの限界

ア－等級イ三等級ウ五等級エ六等級オ十等級

（９）地球のすぐ外側をまわっている惑星

ア水星イ火星ウ士星エ金星オ木星

（10）小潮の時の月の形

ア新月の後イ満月の後ウ上弦の月の後エ満月の前オ新月の前

（１１）恒星の日周運動の中心に近い星

アベガイベテルギウスウ北極星エアンタレスオスピカ

（12）北緯３０度～４０度付近で、一定方向に吹く風

ア偏東風イ偏西風ウ貿易風エ季節風オ南風

（１３）冬に大陸にできる寒冷で乾燥した気団

ア揚子江気団イオホーツク気団ウ小笠原気団エシベリア気団

（14）寒冷前線が温暖前線に追いついたときにできる前線

ア寒冷前線イ温暖前線ウ停滞前線エ梅雨前線オ閉塞前線

（15）オホーツク海と太平洋に高気圧があるとき

ア春イ梅雨ウ夏エ秋オ冬

（16）北太平洋高気圧が日本に大きく張り出しているとき

ア春イ梅雨ウ夏エ秋オ冬

（17）寒冷な気団が温暖な気団を押しのける

ア寒冷前線イ温暖前線ウ停滞前線エ梅雨前線オ閉塞前線

（18）親潮の別名

ア日本海流イ対馬海流ウリマン海流エ千島海流オ赤道海流

S～

■■■■■
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基礎知識調査（４）
トα-4-6--4

以下の各問いに答えなさい。 日本は、季節により吹く風の向きが異なるがこの風を

何というか。

日本の冬の北西の風は、何という気団から吹くか。

図５のａのゆれを何というか。

図５のｂのゆれを何というか。

図５のａのゆれの原因となる地短波を何というか。

地震の発生した場所を何というか。

ある場所での地展のゆれの大きさを何というか。

富士山のような火山は、その形や溶岩の積もり方から

何とよばれるか。

昭和新山などのつりがね状の火山をつくる溶岩の粘りけ

は強いか弱いか。

マグマが地表付近で、短時間に冷えて固まった岩石を

何というか。

図６のような火成岩の組織を何というか。

図６のような組織は、地下の浅いところでできたものか、

地表付近でできたものか。

フズリナやサンゴなどの遺骸を多く含む岩石は何か。

火山灰が堆積してできた岩石を何というか。

地表で岩石が、長い時間かかって変化し、しだいに

もろくなっていくことを何というか。

図７のＡ眉とＢ■で、陸地に近いところでできたのは

どちらか。

地層が堆積したときの場所や気候のようすを知る手がかり

になる化石を何というか。

アンモナイトが生きていた時代を何というか。

図８のような地形を何というか。

このような地形ができるのは、どのような地殻変動による

ものか。

連続して地層が堆積する重なり方を何というか。

図９で、ｎ－ｎを何というか。

図９で、Ａ層．Ｂ層.Ｃ・ｎ－ｎは、どれが最初にできた

ものか。

28.

<地震計の記録〉

図５

太陽表面にある黒い点のような部分を何というか。

太陽の表面の温度はどのくらいか。

太陽の直径は地球の直径の約何倍か。

月の表面にある円形のくぼ地を何というか。

図１の①～⑧は、月を表している。

満月はどの位置のものか。

地球は１時間に何度自転するか。

図２で早い時刻に観測したのはどちらかｑ

７で、観測時間の差は何時間か。

星や太陽が真南にきたときを何というか。

毎日同じ星を観測すると、同じ位置にくるのは１日に

何分早くなるか。

地球は、公転面の垂直な方向に対して、地軸を何度

傾けたまま公転しているか。

北半球で、太陽の高度がいちばん高くなる日はいつか。

天球上を太陽が動く通り道を何というか。

自ら光を出す天体を何というか。

太陽のまわりをまわっている天体を何というか。

15のまわりをまわっている天体を何というか。

15のなかで一番大きい天体はなにか。

図３で、明け方東の空に三日月状に大きく欠けて見える

金星はどれか。

図３で一晩じゆう見える天体はどの位置にあるものか。

地上での大気による圧力を何というか。

周囲よりも20が高い領域を何というか。

北半球では、低気圧の中心付近では風はどちらまわりに

吹き込むか。

暖気が寒気の上にゆるやかにはい上がり、層状の雲を

広範囲に発生させる前線はなにか。

23の前線通過後、気温はどう変化するか。

図４の０－Ａの前線を何というか。

図４の前線をとりまく線を何というか。

図４は、どちらの方角に進むか゜

０
０
●
０
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地学基礎知識調査解答

地学基礎知識調査(３）
地学基礎知識調査(１）

金星ウ回転楕円体（２）イ楕円（３）エ金星（４）イ
オ満月の後（６）ア水星（７）オ南十字星
エ６等級（９）エ金星（10）ウ上弦の月の後
ウ北極星（１２）イ偏西風（13）エシベリア気団
オ閉塞前線（１５）イ梅雨（16）ウ夏
オ閉塞前線（18）エ千島海流（19）エ氷河地形
エリアス式海岸（21）ア海岸段丘（２２）イカルデラ
エせきとめ湖（24）イ７：３ （25）エ６４００ｋｍ

ウ４００，０００ｋｍ （27）ウ１億５０００万ｋｍ

ア花崗岩（29）オ凝灰岩（30）＝不整合
ェニュートン （32）イコペルニクス （33）ウ窒素

ウ。（35）アシルル紀（36）ウ片麻岩

１
１
１
１
１
１
ｊ
ｊ
１
１
１
１

１
５
８
ｎ
Ｍ
打
、
刀
妬
朋
孤
汎

く
く
く
く
く
く
く
く
く
く
く
く

（２）ア惑星（３）イ衛星（４）ウ木星

（６）ア金星（７）ウ６０００℃（８）黒点

（１０）エ４００倍（１１）南中（12）イ夏至

(14）左回りに円運動（15）黄道（16）自転軸

(18）飽和水蒸気量（19）露点温度（２０）大気圧

(22）気団 （23）寒冷前線（24）温暖前線

（26）小笠原気団（北太平洋気団）（２７）イ火成岩

（29）石基 （30）震度（31）マグニチュード

（33）エ花崗岩（34）示層化石（35）示準化石

ウ恒星

ア金星

クレーター

北極星

Ｃｆ(、

Ｊ
１
１
１
１
Ｊ
Ｊ
１
１
１

１
５
９
Ｂ
ｎ
ｎ
西
羽
、
泥

く
く
く
く
く
く
く
く
く
く

等圧線

西高東低型

等粒状組織

風化作用

造山運動

l■■■■■

地学基礎知識調査(２）
地学基礎知識調査(４）

ウ１０９倍（２）イ低い （３）ア東から西

ウ衛星（５）エクレーター（６）ウ夕方
ア３５． （８）ア北極星を中心に反時計回り

イ１時間に１５゜ずつ東から西ヘ

エ１ケ月に３０゜ずつ東から西へ（11）イ水星

ア東（13）イｈＰａ （14）ウ膨張して気温が低下

イ時計回りに吹き出す（16）ウ小笠原気団

ア西高東低（１８）エ停滞前線（19）ウ◎

エ短時間強い雨、通過後気温低下（21）＝マグニチュード

ウ初期微動継続時間（２３）ア７段階

イ激しい噴火で、おわんを伏せたような火山地形

ウシヤチヨウ石（26）ア花こう岩（２７）ウアンモナイト
ア暖かくて浅い海（２９）ア正断層（30）ウ凝灰岩

Ｊ
１
１
１
１
Ｊ
Ｊ
１
１
１
ｊ
ｊ
１

１
４
７
９
Ｗ
、
砥
Ⅳ
幻
、
別
乃
羽

Ｉ
く
く
く
く
ｌ
Ｉ
く
く
ｌ
Ｉ
ｌ
く

黒点（２）６０００℃ （３）１００（１０９）倍

クレーター （５）②（６）１５゜ （７）Ｂ

２時間（９）南中（10)４分（11）２３．４。
（１３）黄道（14）恒星（15）惑星（16）衛星夏至

木星（18）ウ（19）力 （２０）大気圧（気圧）

高気圧（22）反時計回り（２３）温暖前線（２４）上昇する
寒冷前線（26）等圧線（２７）東（28）季節風
シベリア気団（30）初期微動（31）主要動（32）Ｐ波
震源（34）震度（35）成層火山（36）強い
火山岩（38）等粒状組織（39）深いところ（40）石灰岩
凝灰岩（42）風化（43）Ｂ （44）示相化石

中生代（46）海岸段丘 （47）隆起（48）整合

断層（50）Ｂ層
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火成岩（１）

２．固まった深さについて年組番氏名

a．地表付近で固まった火成岩を何とよぶか。また、その具体的な岩石名を書きな
さい。

＞

）（

＜

（

超塩基性岩
）（ 押

乳
杳
禽

火山岩
b、地下の深い所で固まった火成岩を何とよぶか。また、その具体的な岩石名を書

きなさい。半深成岩

カンラン岩深成岩 ＜＞

（）（）（）

ｃ、固まる速さの早い順にならべなさい。＜火山岩・半深成岩・深成岩＞

（）→（）→（）

ｄ同様に、鉱物の結晶の大きい順にならべなさい。

（）→（）→（）

ｅ、固まる速さと、鉱物の結晶の大きさの関係を書きなさい。

（ ）

『豊容

￣

ｆ火山岩と深成岩の鉱物の結晶のようすを観察しよう。また、その構造は何と
よばれるか。

深成岩火山岩

約３．２８/cnl

１．次の火成岩に含まれる主な鉱物名を書きなさい。

）（（

－８－

ＳｉＯ２の割合 ６６％５２％４５％

成分による分類 酸性岩 中性岩 塩基性岩 超塩基性岩

一
」
Ｉ固
よ
る
分
類

ま
る
深
さ

火山岩

半深成岩

深成岩

リュウモン岩

セキエイハン岩

カコウ岩

アンザン岩

ピン岩

センリョク岩

ゲンプ岩

キリョク岩

ハンレイ岩 カンラン岩

主
な
造
岩
鉱
物

無色鉱物

有色鉱物

その他の鉱物

セキエイ

ーーー

ニiulニヅ
（Ｎａに富む）

黒

シャチョウ石

(Ｃａに富む）

￣

色 白っぽい 灰色 黒っぽい 黒い

比重 約２．６８/cⅢ 約２．８８/cⅢ 約３．０８/cnl 約３．２８/cnl

マグマの粘性度 大 中 やや小 小

カコウ岩 アンザン岩 キリョク岩 カンラン岩



火成岩（２）

年組番氏名

３．成分について ４．比重について

a・有色鉱物の割合が多い順に、岩石の分類を書きなさい。

＜酸性岩・中性岩・塩基性岩・超塩基性岩＞

ａ・比重の重い順に、岩石の分類を書きなさい。

＜酸性岩・中性岩・塩基性岩・超塩基性岩＞

（）→（）→（

ｂ・同様に、色が濃い１１頂に岩石の分類を書きなさい。

（）→（）→（

ｃ・有色鉱物の割合と岩石の色との関係を書きなさい。

（

）→（ ） （）→（）→（）→（

ｂ、上の結果より、無色鉱物と有色鉱物の比重について考えなさい。

（

５．マグマの粘性について

）

）→（ ） ）

ａ・マグマの粘り気が強かった順に、岩石の分類を書きなさい。

＜酸性岩・中性岩・塩基性岩・超塩基性岩＞

）

I■■■■■

ｄ・岩石の色を表す基準として色指数というものがありｗ次の式で求められる。

色指数＝（有色鉱物の体積／岩石全体の体菰）×１００

１００cmの岩石中に、有色鉱物が２３cm含まれていたら、色指数はいくらか。

（）→（）→（）→（）

ｂ、それぞれの岩石でできている山の形を図示し、その形態の名称を書きなさい。

酸性岩中性岩塩基性岩

（ ）

ｅ、色指数１０のカコウ岩と、色指数５０のゲンプ岩のようすを、有色鉱物を黒く

ぬりつぶすことによって図示しなさい。

ゲンプ岩（色指数５０）カコウ岩（色指数１０）
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堆積岩

年組番氏名

6．大小さまざまな大きさの砕屑物が海に堆積する時、そのようすを図示し、そうなる

理由を述べなさい。

１．空欄をうめなさい。

回焉ｕＱＥＥＥ

砕
屑
岩

一．墨

２．砕屑岩の分類について、空欄をうめなさい。

粒径（､､）２５６６４４２１１/２１/４１/８１/１６１/256

甲あき

＜理由＞

Ⅱ■■■■

７．いろいろな大きさの砕屑物を同時に水中に入れると、どのように堆菰するか。その

ようすを図示し、そうなる理由を述べなさい。

３．火山砕屑岩について

ａ．どのようにしてできたものか。（

ｂ・どのようなものがあるか。（

４．化学岩について

ａ．どのようにしてできたものか。（

ｂ、どのようなものがあるか。（

５．生物岩について

ａ．どのようにしてできたものか。（

ｊ
ｊ

＜理由＞

Ｊ
１

１
Ｊ

ｂ・どのようなものがあるか。 （

－１０－

’

未固結

レキ 砂 泥

固結



変成岩・岩石の分類
年組番氏名

4．岩石の分類について、空欄をうめなさい。１．空欄をうめなさい。

回｡麗襄鱒Ｉ
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２．以下の変成岩は、何という岩石が、どういう作用をうけたもの
であるかを述べなさい。
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5．岩石の循環について（）内に該当する作用の名称を入れなさい。３．以下の岩石の鉱物組織のようすを観察してみよう。

）－－＞大理石 （片麻岩
堆積岩変成岩

）<－－（

↑
（

〆再へ

）
↓

－=

）－－－ラ（

火成岩マグマ

）<－－（

－１１－

８
０

０
０

０
８
０
０
■

■
０
０
０
８
９
０
０
Ｉ

リュウモン岩.

泥岩 ●

石炭 ●

粘板岩 ●

もともとの岩石 受けた作用

粘板岩・千枚岩

結晶片岩・片麻岩

大理石

ホルンフェルス

半深成岩

火山砕屑岩



テフラの実習
：テフラ中の鉱物を調べる。

ねらい私たちの住む関東地域には多くの火山の噴出物（テフラ）に覆われている。

その中には岩石を構成している鉱物が結晶のまま含まれている。また火山に

よって、同じ火山でも時期の異なる噴火によって含まれる鉱物が異なってくる。

噴出物の粒子を観察し、鉱物の特徴や火山のマグマの特徴を考察する｡。

準備

資料

用具

火山灰試料，茨城県内のテフラＩ

蒸発Ⅲ，ふるい，薬包紙，フラットペトリ皿，双眼実体顕微鏡，爪楊枝，

偏向拡大鏡

；

；

方法①試料の処理（事前に処理しておいた方がよい）

火山灰試料を大さじ－杯くらい蒸発皿に取る。

試料を水に溶かしながら粒子がバラバラになるように指先ですりつぶす。

静かに沈殿させておいてから上澄みを捨てる。これを濁りが無くなる位

まで繰り返す。

洗った試料を乾燥させる。

0.5ｍｍ,025ｍｍ,0125ｍｍのふるいにかけ０２５ｍｍと0125ｍｍに残っ

た試料を別々に保存する。このとき試料のサイズと種類を記入しておく。

②試料の観察

二分法などによって小分けした試料をフラットペトリ皿に入れ、双眼実

体顕微鏡で観察する。

茨城県内のテフラＩを見ながら粒子を分類しその特徴を観察する。

③観察した鉱物等の特徴をまとめ、含まれる鉱物の種類などからもとのマ

グマの特徴を考察する。

■■■■

発展○偏向拡大鏡を使って多色性や消光も確認すると良い。

○鉱物の割合も確認しておくと良い。

－１２－



テフラの実習（ワークシート）
年組番氏名

鉱物のスケッ

〈

鉱物のｽｹｯﾁ/ｒ－、

ｈ
ｉ
田

、

ねらい私たちの住む関東地域には多くの火山の噴出物（テフラ）に覆われている。

その中には岩石を構成している鉱物が結晶のまま含まれている。また火山に

よって、同じ火山でも時期の異なる噴火によって含まれる鉱物が異なってくる。

噴出物の粒子を観察し、鉱物の特徴や火山のマグマの特徴を考察する｡。
準傭

資料火山灰試料，茨城県内のテフラＩ

用具薬包紙，フラットペトリ皿，双眼実体顕微鏡，爪楊枝，偏向拡大鏡
方法

1）二分法などによって小分けした試料をフラットペトリ皿に入れ、双眼実体顕微

鏡で観察する。（余裕があれば偏光拡大鏡でも観察してみる｡）

①観察した異なる種類の鉱物のスケッチを描け。

②スケッチした鉱物の特徴を箇条書きで書け。

③「茨城県内のテフラＩ」を使ってスケッチした鉱物の名前をつける。

２)テフラに含まれている鉱物の種類からもとのマグマの種類や性質を考察する

〈
、
、

、

と~ノ Ｌ－－／/

／／／
／

特徴
●

●

●

●

●

鉱物の名称

特徴

●

●

鉱物の名称（（ ） ）

鉱物のスケ 鉱物のスケッチ

ｒ－Ｙ
鉱物のス 鉱物のスケッチ

I■■■■■

ｌ

、
～
ノ
ノ

、

／

／／、

、

Ⅵ
！

／／ノノノー１１１１～～、、、

／

特徴、~～ノ

、～～１１１ノノノノノ

１
～

Ｉ
〈〈

、
／

、、_ノ
／

、－－／
、
へ 特徴

●

●

●

特徴

特徴

●

●

●

鉱物の名称（ ） 鉱物の名称（

）岩質マグマ

）

鉱物の名称（ ） 鉱物の名称（ ）

もとのマグマは何岩質のマグマか。（

そのマグマの特徴を書け。

－１３－



き

走時曲線
゛缶

葺

〔目的〕２０００年１０月６日に発生した鳥取県西部地震のデータを使って、走時

曲線を作成し地震波（Ｐ波）の速さや地殻の厚さを求めてみる。
〔資料〕鳥取県西部地震の震度分布

〔方法〕

①
②
③

表①のデータをＥＸＣＥＬに入れ、走時曲線を作成する。

①で作成した走時曲線が屈曲する点の震央距離を読みとる。

屈曲する二本の直線の傾きの逆数を計算し、地殻を伝わるＰ波の速

さ・マントル上部を伝わるＰ波の速さを求める。・・・ＥＸＣＥＬで近似

直線を追加し、数式を表示させるとよい。（参考図参照）

次に地殻の厚さを求める。

』南＞
←

ｒｉＺ

蕊
2000年10月６日１３時30分鳥取県西部
繊度：35.3．経度：133.4.Ｍ：７．１深さ：杓10kｍ '霊

：

.･④ ●

；

『l〃

③で求めた地殻を伝わるＰ波の速さをVqm/s）、マントル上部を伝わるｐ波
の速さをＶ'(k､/s)、②で求めた屈曲点までの震央距離をｙ（k､）とすると、地殻
の厚さdは次の式で表されることがわかっている。

｡=芸ﾍ/悪二霊
この式から、地殻の厚さを求める。
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⑱

’’〔結果〕
出＝LjOOInm

屈曲点までの震央距離……･…｢￣~--~ご恥

屈曲点までの近似直線の傾き．.…Ｅ一一丁

地殻中を伝わるP波の速さ……･［~－－－]Ｍ

屈曲点からの近似直線の傾き……に－－－－］

ﾏﾝﾄﾙ上部を伝わるP波の速さ…｢~E1kmi/・

地殻の厚さ………………･［－－コ、
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〔表①〕

〔参考図〕 震央距離２５０kmまでの走時曲線
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】
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Ⅲ
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【
】
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1５

観測点 P波到着時刻 震央距離(k､） 観測点 P波到着時刻 震央距離(k､）

伯太 １３：３０：２０ １３ 三方 １３：３１：００ ２２６

上郷 １３：３０：２３ ２９ 花園 １３：３１：０１ ２３５

湯原 １３：３０：２５ ２９ 信楽 １３：３１：０２ ２４５

哲多 １３：３０：２６ ４４ 菊川 １３：３１：０４ ２５２

吉田 １３：３０：２７ ５２ 黒滝 １３：３１：０４ ２４９

平田 １３：３０：２８ ５６ 上富田 １３：３１：０６ ２５９

佐田 １３：３０：２９ ６２ 川上 １３：３１：０６ ２６４

美星 １３：３０：３１ ７１ 北九州 １３：３１：０７ ２７２

吉舎 １３：３０：３２ ７８ 織田 １３：３１：０７ ２５１

邑智 １３：３０：３２ ８２ 多賀 １３：３１：０８ ２７０

智頭 １３：３０：３２ ７５ 春日 １３：３１：０９ ２７６

羽須美 １３：３０：３３ ８４ 尾鷲 １３：３１：１０ ２８９

御調 １３：３０：３４ ９３ 根尾 １３：３１：１０ ２９４

大和 １３：３０：３４ ８７ 宮川 １３：３１：１１ ２８８

玉野 １３：３０：３６ ９９ 松阪 １３：３１：１２ ２９６

石見 １３：３０：３６ １０１ 羽島 １３：３１：１２ ３００

江津 １３：３０：３６ 1０５ 若宮 １３：３１：１３ ３１３

南光 １３：３０：３６ ９７ 玄海 １３：３１：１３ ３０７

三原 １３：３０：３７ １０９ 永平寺 １３：３１：１３ ２８２

日生 １３：３０：３７ １０２ 宇目西 １３：３１：１５ ３２３

金城 １３：３０：３９ １１８ 常滑 １３：３１：１５ ３２０

相生 １３：３０：４０ １１４ 宇美 １３：３１：１５ ３２５

呉 １３：３０：４１ １３２ 小国 １３：３１：１６ ３２４

加古)'１ １３：３０：４３ １４０ 志摩 １３：３１：１６ ３３４

山東 １３：３０：４３ １３７ 波野 １３：３１：１８ ３２９

匹見 １３：３０：４５ １５０ 幡豆 １３：３１：１９ ３４３

新宮 １３：３０：４６ １５６ 鹿北 １３：３１：２０ ３４８

六日市 １３：３０：４７ １７１ 東郷 １３：３１：２１ ３７２

福知山 １３：３０：４７ １５８ 五ヶ瀬 １３：３１：２１ ３５６

伊根 １３：３０：５１ １７４ 諸塚 １３：３１：２３ ３６３

和歌山 １３：３０：５２ １９０ 椎葉 １３：３１：２６ ３７９

此花 １３：３０：５３ １９５ 人吉 １３：３１：２７ ４２３

田尻 １３：３０：５５ ２００ 国富 １３：３１：３０ ４１３

美東 １３：３０：５７ ２２２ 伊万里 １３：３１：３０ ３９５

那賀 １３：３０：５７ ２１７ 佐世保北 １３：３１：３１ ４０７



クリノメーターで地図を作ろう
実習
クリノメーターと歩測を使って、道路や校舎・廊下等の地図を作ってみよう。

;鑛蕊議鑛ニホ
＜縮尺＞＜実際の距離＞＜地図での長さ＞

１／１，０００１０ｍ＝１cｍ

年組番氏名 ４．

準備するもの
クリノメーター、メジャー、バインダー、鉛筆、定規、プリント、分度器

方角の測定について
クリノメーターで方角を測定します。

宙クリノメーターのＥ（東）とＷ（西）って、どうして逆になってるの？

東に向けると

１．

２．

↑

実際の
矢印の方角

Ｎ

ｗ＋。

実際の
矢印の方角

Ｎ

半。
Ｓ Ｓ

一
＄
２
．
ジ
．
‐
‐
…
・
」
甲

よりも左に針が向きます。
左側がＥになっています。

↓

Ｎ（北）
よって、

赤い針が実際の矢印の方角を示します。

唐クリノメーターの針が、下のようになっている時、矢印の方角を図示しなさい。

↑↑

矢印の方角

Ｎ

矢印の方角

Ｎ

ｗ＋､
Ｓ

w＋・
Ｓ

３．距離の測定について
歩測によって距離を測定します。

古自分の１歩（つま先からつま先まで） って、何ｃｍ？

ｌｏ－ｒ弓元１１０歩
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地質図

く地層境界線（１）＞

いちばん上の図のような地層の構造をした山を、真横あるいは真上から見た時、

どのように見えるかを書かせる。

地旧が水平の場合、層理面は常に同じ高さの場所に存在する。よって、等高線と

同じような形で旧理面を書くことができる。

地層が垂直の場合、層理面は地形に関係なく直線的に現れる。

理解しにくいのが、一般的な傾斜の場合についてである。層理面にも高さを考え

ることができ、走向方向に引いた直線が層理面の等高線になる。地形の等高線と層

理面の等高線を考えた時、両者が同じ高さになる地点に境界線が現れることを説明

する。

Ｌはじめに

地学の分野において、口頭でいくら説明しても、実験したり実物を見たりしないと

理解しにくい内容がいくつかある。その中の１つとして地質図があげられる。地質図

は、生徒たちにとって親しみにくい内容かもしれないが、基礎さえしっかり身につけ

れば、ほとんどの問題が解けるようになるので、是非、マスターさせたい内容でもあ

る。そうしたことから、地質図を理解しやすくするための工夫について考えた。

地質図を理解するためには、立体的な広がりの把握が不可欠である。そのために、

立体模型を利用することが有効な手段であると思われるが、作成には膨大な労力が必

要であり、しかも、その模型によっていろいろなパターンを表現するためには、さら

に工夫が必要である。今回は、手軽に授業に用いることができる方法として、プリン

ト学習を考えた。それによって、自然に生徒たちも、地質図の理解を深めることがで

きるような工夫を試みた。 く地層境界線（２）＞

左側は層理面が平面である時、ある地点で層理面の走向・傾斜がわかれば、地層

境界線を作図によって書くことができることを学ぶものである。

地形図上の一点に届理面の走向・傾斜が記号で示してある。これをもとにして２

つの地層の境界線を書かせる。「地層境界線（１）」のプリントと関連づけて説明

したい。

傾斜が水平の場合は、等高線に沿って境界線は現れ、傾斜が90.の場合は地形に

関係なく、走向方向に沿って一直線に現れる。

一般的な傾斜の場合、その地点から走向方向に直線を引けば、それがその地点の

高度と同じ層理面の等高線になる。地形の等高線が100mおきなので、層理面の等高

線も100mごとに引く。

それぞれの傾斜角度について、傾斜の方向へ、水平距離にして何ｍ進むと高度が

100m低くなるのかを、三角形を使って説明する。30.,45.,60.、それぞれ傾斜

角度が違えば、100mごとの層理面の等高線の間隔も違ってくる。さらに、傾斜の方

向と逆側にも、■理面の等高線を引けるだけ引き、高度の値を記入する。

地表面の等高線と層理面の等高線で同じ高さが交わっているところに点をうち、

それを結べば地旧境界線になる。

右側は、地形図上に地層境界線が描かれているが、それをもとにして、層理面の

走向・傾斜を読み取る方法を学ぶものである。

等高線に沿って境界線が現れているものは傾斜が水平、直線で現れているものは

90.で走向はその直線の向いている方向である。

一般的な傾斜の場合、境界線上の同じ高度の２地点を直線で結ぶ。その直線が層

理面の走向を示すと同時に、層理面の等高線になる。他にも同じ高度になっている

２地点を結び、それぞれの直線が示す層理面の高度を記入する。それによって、傾

斜の方角を知ることができる。さらに傾斜角度については、直線間の水平距離より

求めることができる。

２実習の解説（各プリントについて）

＜走向・傾斜＞

左側は、立方体中に示された平面を層理面にみたてて、走向・傾斜を答えさせる

ものである。上面は水平面なので、上面に現われる直線の方向が走向を表すことに

なる。また、一般的な傾斜の場合、傾斜の方向は、つねに走向と直角の関係である

ことも説明しておきたい。傾斜が０．の場合は、水平面との交わりが直線にならな

いので走向がなく、90.の場合は、傾斜の方向がないこともつけ加えたい。

また、走向・傾斜を地図上に記号で表すにはどうするのかを説明する。走行や傾

斜の棒の意味についてふれるわけであるが、特に傾斜について注意したい。たとえ

ば、４５．Ｅの場合、真東の方向や、走向と45.の角度で傾斜の方向を表すものだと

思う生徒が若干いるので、気をつけて指導したい。

右側は、記号の練習である。各地点の点を中心に、適当な大きさで書かせる。こ

の場合、走向を表す棒の角度を考えないで書く生徒がいるので注意したい。

￣

＜地質断面図＞

まったく人工的な地質図であるが、地質図についての説明をしておく。地形図上

に２種類の線が描かれているが、細い線は地表面の高さを表す等高線であり、太い

線は地表面に現われた地層の境目（層理面）を表す「地図境界線」とよばれるもの

であることを説明する。旧理面の走向・傾斜が地形図上に記号で示されているが、

それに注意してそれぞれの直線に沿った断面図を書かせる。ただし、縦と横の縮尺

は同じであるものとする。

まず、地表面の断面を書くわけであるが、等高線に注目させ、各場所場所で何ｍ

～何ｍの高さでなければならないかに注意させたい。地層の断面については、走向

に直角な断面なので、傾斜角度のとおりに層理面を書けばよいことを説明する。

－１７－



走向・傾斜
年組番氏名 2．それぞれの地点に、走向。傾斜を記号で書き入れてみよう。

｜》豈写・ロ・・・’さ｝・’一・千眼一」〃一・》・‐〈「一星（余湊．

１．下の図の面の走向・傾斜を求めなさい。
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ＷフニーＥ
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Ａ Ｂ Ｃ ， 亘 Ｆ
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地質断面図
年組番氏名

下図のＡ－ＢＣ－Ｄ、Ｅ－Ｆに沿った地質断面図を書いてみよう。
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地層境界線（１）
年組番氏名
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地層境界線（２）
年組番氏名
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各地点において、
を書きなさい。

１．
層理面の走向・傾斜は、図中に示したとおりである。地層境界線 2．下図の層理面の走向・傾斜を読み取りなさい。
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地質図の読み方 ２．傾斜を求める。

①傾斜の方向

ある地層境界線で走向線を二本（参考図では、ａ－ａ￣、ｂ－ｂ￣）引いてみて、

低くなっている方が傾斜の方向になる。（参考図では、Ｗ）

②傾斜角

二本の走向線を引き、その高度差をｘ（参考図では、１００ｍ)、その走向線の水

平距離をｙ（参考図では、１００ｍ）とすれば、傾斜角０は、ｔａｎＯ＝ｘ／ｙに

なる。これから、０を求める。（参考図では、４５。）

1．走向を求める。

ある等高線（参考図では、３００ｍ）と、ある地層境界線の交点を二カ所以上結ぶと

走向線になる。（参考図では、ａ－ａ￣）この走向線と北方向のなす角度を分度器

で測定し、走向を求める。（参考図では、Ｎ４５ｏＥ）
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3．地層の厚さを求める。

①地層が水平（地層境界線が等高線に平行）な場合（参考図①のＢ層の厚さ）

対象となる地層を挟む二本の地層境界線の高度差が、地層の厚さになる。（参考

図①では、１００ｍ）

②地層が垂直（地層境界線が直線）な場合（参考図②のＢ層の厚さ）

対象となる地層を挟む二本の地層境界線の水平距離が、地層の厚さになる。（参

考図②では、１００ｍ）

③地層が傾斜している場合（参考図③のＢ層の厚さ）

２－②の方法で地層の傾斜角６を求めておく。（参考図③では、４５。）次に、

対象となる地層を挟む二本の地層境界線とある一本の等高線から走向線を二本

（参考図③では、ａ－ａ￣、ｂ－ｂ￣）引き、その水平距離を求める。この水平

距離にｓｉｎＯをかけると、地層の厚さを求めることができる。（参考図③では、

約７０ｍ）

練習１Ｂ層の厚さを求める
Ａ

練習２Ｂ層の厚さを求める

Ｈ
－」

1Ｃ、Ｉ

Ｃ、

参考図②参考図①

Ｍ１

(
練習４Ｂ層の厚さを求める練習３Ｂ層の厚さを求める
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５．ボーリングをする。

ある地点から垂直にボーリングして、目的の地層に達するまで何ｍ掘ればよいか

求める。

＊参考図のｘ地点から何ｍ垂直にボーリングすればＣ層に達するかを求めてみ

る。

対象となる地層（ｃ層）とその上に重なる地層との地層境界線を使って

走向線を二本引く。（ａ－ａ￣、ｂ－ｂ￣）さらに、この二本の走向線と

等間隔で複数の走向線（ｃ－ｃ￣、ｄ－ｄ￣、．．.）を引き、ｘ地点を通

過する走向線の高度（１００ｍ）とｘ地点（４００ｍ）の高度差が求める深

さ（３００ｍ）となる。

５
節
…

：

参考図

￣

ユ｡【

練習１

①ｘ地点から垂直にボーリング

すると、何ｍでＣ層に達するか。

、

②ｙ地点から垂直にボーリング

すると、何ｍでＢ層に達するか。
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地質図の書き方 ｔａｎ８＝ｈ／ｌ となり、三角関数表からおおよその０を求められる。

（２）層厚を求める（単斜構造で、走向、傾斜が変わらないとき）
地質図で、ある地層の上限と下限で接する境界線があるとき、それぞれで同じ高さ

での走向線を引く。（上限と下限の境界線で２本の平行な走向線が引ける）
２本走向線の水平距離（１）を求め、傾斜角を０とすると、層厚Ｄは
Ｄ＝ｌ×ｓｉｎＯで求められる。

１．走向、傾斜について

（１）走向

教科書や図説などの図を使い、概略を説明する。さらに、黒板に図を書いて、地層
面を水平に切ったときの交線が走向であることを示し、走向方向に進めば同じ層が見
られることを説明する。

本を何冊か重ねて仮想の地層を作り、Ｎ－Ｓ方向とＥ－Ｗ方向の走向の違いを認識
させる。

（２）傾斜

地層の最大傾斜を測るもの。走向方向に直角の方向になること。

（３）２つの地層の境界面が現れるパターンについて、平面図と断面図で示す。
①水平な地層

②垂直な地層

③傾斜した地層

ａ境界面が地形の傾斜より緩やかなとき

ｂ境界面が地形の傾斜より急なとき

ｃ境界面が地形と逆に傾斜しているとき

２．クリノメーターについて

（１）実際のクリノメーターを生徒に渡し、触れさせる。その際、以下の点に注意させ
ておく。

①外側と、内側に目盛りがあり、並んでいる数字が反対になっていること。
②普通の方位磁針と違い、Ｅ（東）とＷ（西）の表示が反対であること。
③方位磁針は、どんな状態でスムーズに動くのか。

④傾斜の角度を測る指針は、どんな状態でスムーズに動くのか。

（２）走向、傾斜の測り方を、練習用の走向傾斜版（市販のもの）を使って測らせる。
時間がかかるが、一人ずつ実習させる。

走向の測り方でとまどう生徒が多い。地層を水平面で切ったとき、水平面にク
リノメーターをどのように置けばよいかを考えさせる。

傾斜の方向は、走向方向で確認できるので、走向の測定時に確認させる。（走
向方向に直角に低い方角）

（４）断層や不整合を含む場合の、平面図と断面図を示す。断層がある場合、正断層と
逆断層によって、どのような違いがあるかを示す。

啓林館教科書Ｐ１１０図３や、Ｐ１１１問２などで確認させる。平面図を断
面図におこす作業は、ほとんとの生徒が経験してないので、ここで説明する。

■■■■■

（５）実習

啓林館地学ＩＢ実験シートを使った実習

付属の実験シートを利用し、地質図の読み方や書き方を学ばせる。

①地質図の読み方（１）

（Ａ）の方は優しいが、基本になるところなので、各自にやらせたあと、走向線
の意味を確認しながら説明する。

傾斜角が求められる原理は、生徒によって理解するのに差があるが、高度差
のある走向線とそれによってつくられる傾斜線を認識させる。

（Ｂ）は最初はとまどうが、一つわかると各点をとって走向線は引ける。
つないだ境界線の上下判定を考えさせるのが、難しい。等高線と反対に凹凸に
なる境界線は、高さの低い方に上部の地層が見られる。

②地質図の読み方（Ⅱ）

まずＸ－Ｙ断面図（平面図からおこしたもの）をていねいに作図させる。なぜ、
Ｘ－Ｙ方向に切った断面図が、下の図になるのかを考えさせる。平面図と断面図
の意味を理解させる。

走向に直角方向の断面図は最大傾斜になり、走向方向に平行に切った断面図
では傾斜が現れない。

3．地質図について

（１）走向、傾斜を求める

ａ走向線

地層の境界線が、ある高さの等高線と交わる点を求める。それらの点をつな
いだ線が、その高さの走向線となる。

同じように高さの異なる走向線を引くと、地層の走向、傾斜が変わらない
ときは平行線が引ける。その方向が地層の境界の走向になる。走向は、走向
線が真北に対し、何度東（または西）にずれているかを表す。

ｂ傾斜線

高さの異なる２本の走向線を引く。この２本の線に直交する直線を引き（こ
れが傾斜線)、それぞれの交わる点をＡ，Ｂとする。

Ａ－Ｂ間の水平距離を、地質図の縮尺のスケールから求める（ｌとする)。２

本の走向線の高さの差をｈとすると、傾斜角０は次のようになる。

－２５－
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境界線設問３右図のように地層の境界が

みられた。２００ｍより上の土砂をブル

トーザーで取ってしまったら、地層

の境界線はどのように見えるだろう

か。もし、３００ｍ以上の士砂を取り去

ったら、地層の境界線はどのように

見えるだろうか。

地質図の書き方 －－
－
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、
）

（
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１はじめに

中学校でも、整合や不整合、断層などについては学習している。高等学校の内
容でもっとも異なるのは、中学校では地層を断面図で考える（すなわち、横から

見て考える）のに対して、高等学校では、地層の立体構造を地質図やルートマッ
プから推定する（上から見て横から見た姿を想像する）という点である。走向・

傾斜の概念は中学校ではふれられなかった点であり、また、地層に関する体験に
基づく知識がほとんどないことから、この分野の指導は非常に難しい。本校では、

地層を立体的に把握するためにつぎのようなプロセスで指導するとともに、校外
で地層の観察を行い、さらに希望者を対象に平磯海岸での巡検を行っている。

､、

『

、

｝
『

月

旦
』

勺

、
、

、

トル

解説走向の概念を身につけるには、

以上のようなステップが必要である

と考えます。「水平面と地層面の交線を走向という」等といきなりいわれてもす
ぐわかる高校生は少ないと思います。ここまで説明すれば、地質図から走向や傾
斜は読みとることができるようになると思います。

ステップ1走向の概念を身につける

設問１右の図はある石炭採掘現場の

断面図です。この地点では、ほとん

ど石炭を取り尽くしてしまいました。

合一後、どちらの方向に掘っていけば

よいでしょうか。ただし、採掘のコ

ストを考え、できるだけ安い費用で

掘ることを考えなさい。

ステップ２地質境界線の推定

設問４次のような丘の表面にはどの地層がみられるでしょう。
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単位：メートル単位：メートル

石炭層

設問２地表面が水平である場合を考

えます。地層が水平な地域では、－番

上位の地層だけが表面に露出していま

す。さて、走向が南北、傾斜が西へ

３０．である右の断面図ような場合、

表面にはどのような地層が露出してい

るでしょうか。図に書き込みなさい。
１＄l誉

東平面図西

断面図

－２６－



設問５地質調査をしたところ、図のように地層の境界がみつかり、走向が

N45･Ｗ傾斜が４５°ＮＥでした。この境界線はどのようにつながるか作図しな
さい。

ステップ４さらに応用力をつける問題

設問７ブロックダイアグラムの問題解説走向・傾斜と

地層境界線の関係を

使って、作図します。

ステップ１の反対に

なるので、あまり苦

労しないと思います

が、何か別の例を使

って作図するところ

を見せてあげる必要

／／〆
１００‐〆，〃

〆〆
＿／’

'
’
’

１１０‐'・
デー 〆

’
’

１２０－－，'〆・-.-、
ゲ

ダゲ
／･

ゾチ ノ学

←1－●~～

右のような切り通しがあり、南

に面している露頭では、地層は水

平に見えたが、西に面している露

頭では地層は３０゜北側に傾斜して北

いた。この地層の走向と傾斜を求

めよ。

'

/，

ｘ１ヲ
1００

'

ゴ

、￣

〆
’

・・へ１デ
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､-----------－－．１２０
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東
西があります。ノ

ノ

／
ザ●

１５０

'

１
沙

1４０ 1３０
南

設問８トンネル＆ボーリング問題

右の図で、Ａ地点でボーリングを

行った場合、何メートル掘れば地層

の境界線にぶつかるか。

また、Ｂ地点から水平に西にトンネ

ルを掘った場合、何メートル掘れば、

地層の境界線にぶつかるか。

ステップ３断面図の作成

設問６次の図でX-X'の断面図を作図しなさい。
I■■■■■

1００

JflJi
１１０

１２０
1００

１１０
戸グ

ー-．１２０

Ｊｌ４Ｕ］－５【】

設問９ルートマップに関する問題

右のような東西にのびたﾙ蕊llIllolllﾄ琴’割llll．|llll蕊
－卜でルートマップを作成し

た。断面図を作成せよ。
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ステップ５地層の問題を身近にするために

クロスラミナの観察

本校の南側は北浦に面する崖になっており、そこにはクロスラミナがみられる．

そこで、１時間の授業を使って、クロスラミナの見学とスケッチを行っている。

将来的には啓林館の教科書に見られるようなモデル実験を行い、クロスラミナの

成因についても考察させたい。

平磯海岸の地学巡検

夏休みを利用して、希望者を対象に平機海岸の巡検を行った。大洗鹿島線の大

洗駅に集合しバスを乗り継いで平磯に向かった。地図とクリノメーターを各自に

持たせ地層の境界と走向傾斜を地図に書き込ませ、平磯のバス停から阿字ヶ浦海

岸までほぼ２時間３０分ぐらいの行程を歩いた。平磯は走向と傾斜が測りやすく、

直感的に地層が傾いているイメージがつかめるのがよい。また、地層見学だけで

は生徒が飽きてしまうが、海岸でカニやヒトデなども観察できるので、飽きずに

楽しく巡検をすることができた。鉾田や鹿嶋の生徒にとって、このような岩礁の

海岸は珍しく、また、学校の近所にクリノメーターが活躍できるような傾いた地

層もないので、ちょっと交通費が高いが毎年実施したいと考えている。

一
身
、
諾
・
判
…

－２８－



Ｂ授業の流れ

ａ，１人１人に顕微鏡をのぞかせながら、机間巡視をする。有孔虫の他

にもウニのとげや、貝殻の破片などが観察できると思われるが、生徒

たちにとっては、めずらしい物体であることに違いはないので、化石

と思われるものは全部拾わせる。

ｈ拾った化石のスケッチをさせる（別紙）。

ｃ，有孔虫については、ほとんど見たことも聞いたこともないと思うの

で、地学研究シリーズを見せながら説明を加える。

。自分が拾った化石の中に、有孔虫が含まれるかどうか調べさせる。

ｅ・地学研究シリーズの「表２上限深度表」「表３水温による分布

」「表４塩分による分布」を見ながら、その中に、自分の拾ったも

のがあるかどうか調べさせる。その結果、試料を採集した場所は、昔

どのような環境であったかを考えさせる。

有孔虫化石を利用した授業

Ｌ教科書との関連

「地球の歴史

地層中の記録と地質時代の区分」

実習の解説

(1)ねらい

有孔虫は、石灰質等の殻を持つ単細胞生物で、海水域あるいは汽水域に広く生

息している。それらは、水中を浮遊する浮遊性有孔虫と、海底で生活を営む底生

有孔虫に分類できる。前者は、進化の速度が速いため示準化石として、また、後

者は、深度・塩分濃度・水温など、さまざまな条件によってすみわけをするので

示相化石として活用することができる。

アンモナイトを含む地層は中生代に、サンゴを含む地層は暖かい浅い海で堆菰

したものであることは、どの教科書にも載っていることであり、授業でもしばし

ば扱われるので、生徒たちはよく知っている。しかし、それらを含む地層はごく

稀で、近くの露頭で発見できることはほとんどない。よって、生徒たちは、教科

書の中の世界として、示準化石や示相化石を理解し、自分たちには縁のないもの

であると考えているのではないかと思う。そこで、「有孔虫」という、あまり有

名ではないが、よく地層の中に含まれている微化石を用いることにより、自分の

手で環境の推定を実際に行い、今まで以上に地層に興味を持ち、郷土の生い立ち

について、少しでも考えてもらえる機会ができればと思う。

２．

(3)見込まれる効果

有孔虫化石は、肉眼で見ると、何ら砂粒と変わらないが、顕微鏡を通して観察

すると、特徴のある美しい形状に、生徒たちは驚くはずである。また、そのよう

な微化石から、環境の推定ができることを知り、化石や地域の歴史に興味を持ち

今後の地学の教育活動に、より一層の効果が期待できると考えられる。
￣

(4)実習の問題点

この実習についてのいちばんの問題点は、双眼実態顕微鏡が一人ないし二人に

－台程度そろっていないと実施困難なことである。しかし、下記のような安価な

顕微鏡もあるので、台数の少ない場合は検討していただきたいと思う。

「ニコンネイチャースコープファープル」（×２０）

ライト付き５０，０００円ライトなし４０，０００円

東京都品川区西大井１－６－３

ｓＯ３－３７７３－１１２２

ＥＫＯ３－３７７３－１１１５

(2)授業の方法

①試料の準備について

試料については、当日こちらで用意したものを与えるより、自分たちが採

ってきたという意識を持って取り組んだほうが、理解が深まり、興味関心も

強くなると思われるため、可能であれば試料の採集は、前日までの授業を利

用して、生徒たちと行ないたい。また、採集した試料の処理は、授業時間内

には無理なので、こちらで行なう。また、処理した試料は、シャーレなどに

粒子が重ならない程度にまいて、生徒に配る。

②実習について

Ａ・各自準備すろもの

双眼実態顕微鏡、処理済みの試料、プレパラート（１つ穴）、

筆（有孔虫拾いだし用）、

地学研究シリーズ第２８号茨城の有孔虫（その１）、

地学研究シリーズ第３２号茨城の有孔虫（その２）

※全員が一斉に実習できるように、器具等は、全員に１つづつ配布し

たい。

(5)現世の有孔虫について

海岸の波打ちぎわの砂の中には、底生有孔虫がかなり含まれているので、それ

を教材として活用することもできる。

－３０－



化石を探そう

年組番氏名

Ｌ目的

（１）採集した試料の中に、

（２）有孔虫化石を用いて、

推定する。

どのような化石が含まれるのかを観察する。

試料を採集した地層が、どのような環境で堆積したのかを

２準備するもの

双眼実態顕微鏡、試料、プレパラート（１つ穴）、筆

地学研究シリーズ第２８号茨城の有孔虫（その１）、

地学研究シリーズ第３２号茨城の有孔虫（その２）

(有孔虫拾いだし用）、

３．方法

（１）顕微鏡をのぞいて、化石と思われるものを探し、筆で拾う。

（筆は水で濡らし、しぼって使うと化石がよくつく。）

（２）拾ったすべての化石のスケッチをする。

（３）その中に、有孔虫が含まれるかどうかを調べる。

（茨城の有孔虫（その１）参照）

（４）さらに、環境の推定に役立つ有孔虫が含まれるかどうかを調べる。
（茨城の有孔虫（その２）参照）

（５）地層が堆積した当時の環境について考える。

■■■■■
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托苛っ７局＝イヒマヨ○つ｣スろアッチ
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月
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１
１
１

日
日
日

１
１
１

く
く
く

一
一
一
一
一
一

日
日
日

１
Ｊ
１

6千５百万年前..（

２千４百万年前.．（

１７０万年前..（

古第三紀

新第三紀

第四紀

新
生
代

生命の歴史年表

地球が誕生してから現在までの４６億年間を１年間に縮めると、それぞれの生物は

いつ頃出現し、滅亡したのだろうか。１年間の年表をつくって確認してみよう。 た時期を１年間の年表で表す３．主な生物の出現や滅亡した時期や、地学現象が起き

といつ頃になるか、調べてみよう。
１．４６億年を１年に縮めたとき、１日は、それぞれどれくらいの時間に相当するの

か求めてみよう。

１日・・・４６億年÷３６５日＝（）
最古の岩石４０億年前・・・（）日

（カナダ北部）＝（）月（）日

最古の化石３５億年前・・・（）日

（オーストラリア、細菌）＝（）月（）日

ラン細菌の出現２７億年前・・・（）日

（シアノバクテリア）＝（）月（）日

縞状鉄鉱床の堆積２５億年前・・・（）日

＝（）月（）日

真核生物の化石２１億年前・・・（〉日

（藻類）＝（）月（）日

エディアカラ動物群６億年前・・・（）日

＝（）月（）日

三葉虫の出現カンブリア紀

筆石の出現オルドビス紀

サンゴ類の出現（クサリサンゴ、ハチノスサンゴ）シルル紀

最初の陸上植物（プシロフィトン）シルル紀

魚類時代（軟骨・硬骨魚類）デボン紀

最初の陸上動物（イクチオステガ）デボン紀

巨大シダ植物（リンボク、ロボク）石炭紀

紡錘虫（フズリナ）石炭紀～二畳紀

裸子植物の出現二畳紀末期

アンモナイトの繁栄三畳紀～白亜紀

始祖鳥の出現ジュラ紀

被子植物の出現ジュラ紀

ほ乳類の出現２億１千万年前・・・（）日
＝（）月（）日

カヘイ石（大型有効虫）の出現古第三紀

ピカリア（巻き貝）新第三紀

アウストラロピテクスの出現５００万年前

１２月３１日（）時（）分（

クロマニヨン人の出現２万年前

１２月３１日（）時（）分（

次に、何年前の出来事が、１年のいつ頃にあたるかを考える。

たとえば、１ｏ億年前は

（４６億－１０億）÷４６億×３６５日＝２８６日

日数を月日に直すには、下の表を利用する。

一 一
『
ｑ
塁
出

１０月１３日となる。２８６日 ２７３＋１３日

２．それぞれの相対年代が、１年のどのあたりにあてはまるのか調ぺて年表に記入し

てみよう。

地球誕生４６億年前・・・

（先カンブリア時代）

カンブリア紀５億７千万年前..（

古オルドビス紀５億年前．．（

シルル紀４億４千万年前..（

生デボン紀４億１千万年前・や（

石炭紀３億６千万年前.．（

代二畳紀２億８５００万年前..（

・１月１日

く
く
く
く
く
く

日
日
日
日
日
日

１
１
１
１
１
Ｉ

日
日
日
日
日
日

１
１
Ｊ
１
１
１

く
く
く
く
く
く

月
月
月
月
月
月

１
１
１
１
１
１

中三畳紀

生ジュラ紀

代白亜紀

２億４千万年前..（

２億１千万年前・・（

1億４千万年前．.（
く
く
く

月
月
月

１
Ｊ
１

く
く
く

１
１
１

１
１
〕

日
日
日

■
■

■
■

■
■
二

）秒

）秒
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１月３１日 ３１日 ５月３１日 １５１日 ９月３０日 ２７３日

２月２８日 ５９日 ６月３０日 １８１日 １０月３１日 ３０４日

３月３１日 ９０日 ７月３１日 ２１２日 １１月３０日 ３３４日

４月３０日 １２０日 ８月３１日 ２４３日 １２月３１日 ３６５日



古生物の歴史年表
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月日 代 紀 古生物の歴史・主な地学現象
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月

０
月

１

１

月
１

２
月

１

､

l■■'■■￣￣■■■■￣￣－－－－'■■￣－１■■￣￣-1■■￣￣－－－－－－－－－－￣￣--－－￣■■￣■■-－￣■■￣￣￣■■-－■■－－￣'■■－－￣■■－－－－-－￣

月日 代 紀 古生物の歴史・主な地学現象

１
月

２
月

３
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４
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５
月

６
月
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唇
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気温･気圧の鉛直分布

〔目的〕標準大気の気温・気圧の鉛直分布図を作成して、その変化を調べる。

〔方法〕①標準大気の気温・気圧のデータをＥＸＣＥＬに入れ、その鉛直分布

図を作成する。

②①で作成した気温の鉛直分布図を、対流圏・成層圏・中間圏・熱圏

に区分しその境界面の高度を調べる。

③表または①で作成したグラフの傾きから、対流圏内での平均気温減

率を計算してみる。

誤一殖》）

◎参考図・・・対流圏内での気温鉛直分布

対流圏内での気温鉛直分布

1２

10
■■■■■

８

高度(k､）６

４

２

0

1５０ 200 ２５０

気温(Ｋ）

300 350

－３４－

高度（k､） 気温（Ｋ） 気圧（ｈＰａ） 高度（k､） 気温（Ｋ） 気圧（ｈＰａ）

０．０ ２８８．２ １０１３．３ ２９．０ ２２５．５ 1３．９

１．０ ２８１．７ ８９８．８ ３０．０ ２２６．５ 1２．０

２．０ ２７５．２ ７９５．０ ３２．２ ２２８．８ ８．６

３．０ ２６８．７ ７０１．２ ３５．０ ２３６．５ ５．７

４．０ ２６２．２ ６１６．６ ４０．０ ２５０．４ ２．９

５．０ ２５５．７ ５４０．５ ４５．０ ２６４．２ １．５

６．０ ２４９．２ ４７２．２ ４７．４ ２７０．７ １．１

７．０ ２４２．７ ４１１．１ ５０．０ ２７０．７ １．０

８．０ ２３６．２ ３５６．５ ５１．０ ２７０．７

９．０ ２２９．７ ３０８．０ ５５．０ ２６０．８

１０．０ ２２３．３ ２６５．０ ６０．０ ２４７．０

１１．０ ２１６．８ ２２７．０ ６５．０ ２３３．３

１１．１ ２１６．７ ２２３．５ ７０．０ ２１９．６

１２．０ ２１６．７ １９４．０ ７２．０ ２１４．３

１３．０ ２１６．７ １６５．８ ７５．０ ２０８．４

１４．０ ２１６．７ 1４１．７ ８０．０ １９８．６

１５．０ ２１６．７ 1２１．１ ８６．０ １８６．９

１６．０ ２１６．７ １０３．５ ９０．０ １８６．９

１７．０ ２１６．７ ８８．５ ９１．０ １８６．９

１８．０ ２１６．７ ７５．７ １００．０ １９５．１

１９．０ ２１６．７ ６４．７ １１０．０ ２４０．０

２０．０ ２１６．７ ５５．３ １２０．０ ３６０．０

２１．０ ２１７．６ ４７．３ １３０．０ ４６９．３

２２．０ ２１８．６ ４０．５ 1４０．０ ５５９．６

２３．０ ２１９．６ ３４．７ １６０．０ ６９６．３

２４．０ ２２０．６ ２９．７ １８０．０ ７９０．１

２５．０ ２２１．６ ２５．５ ２００．０ ８５４．６

２６．０ ２２２．５ ２１．９ ２５０．０ ９４１．３

２７．０ ２２３．５ １８．８ ３００．０ ９７６．０

２８．０ ２２４．５ 1６．２



４考察

温度と飽和蒸気圧の関係の図を見て、下の問に答えよ。
（１）気温２０℃の時の飽和水蒸気圧はいくらか。

大気の断熱変化実験

１目的

熱エネルギーの移動については、水の蒸発、水蒸気の凝結が必要であり、水の蒸発に
より大気へのエネルギー（潜熱）の吸収、水蒸気の凝結により、大気からのエネルギーの

放出が行われる。水蒸気の凝結（エネルギーの放出）が行われるには、大気の冷却が必要
である。

大気の冷却する原因として、

（１）冷たい物体との接触

（２）寒暖両気団の接触

（３）大気の放射

（４）断熱冷却（＝大気の上昇）

がある。この中で断熱冷却が最も大規模に行われているので、断熱冷却によって水蒸気の
凝結（エネルギーの放出）が行われていることを確かめる。

（２）気温１０℃の時の飽和水蒸気圧はいくらか。

（３）気温２０℃の時、水蒸気圧が１２．３ｈｐであった。この時の湿度はいくらか。

（４）気温２０℃の時、水蒸気圧が１２３ｈｐの大気があった。この大気の気温が
下がったとき、何℃になれば、湿度１００％（水蒸気の凝結）になるか。

乾燥断熱減率（１℃／100ｍ）とは、水蒸気の凝結が行われない大気が１００ｍ上
昇するごとに１℃づつ気温が低下することを示している。
湿潤断熱減率（０．５℃／100ｍ）とは、水蒸気の凝結がある（湿度１００％）大

気が１００ｍ上昇するごとに０．５℃づつ気温が低下することを示している。次の間
に答えよ。

２実験

乾燥断熱減率の値、湿潤断熱減率の値を求めることは困難である。定性的な実験を試み
る。つまり、圧縮すれば温度上昇、膨張すれば温度下降さらに水蒸気の凝結が起こる。

（５）ある大気が、高さ１６００ｍの山を吹き越すとき、風上側の麓では、気温２０
℃露点温度は１４℃であった。山頂に達するまでに生じた雲は、山頂を越えると
消えてしまった。飽和水蒸気圧は２５℃の時、３１．７ｈｐ２０℃の時２３．４
ｈｐ１４℃の時、１６．０ｈｐ、９℃の時１Ｌ５ｈｐである。

①この空気の風上側の麓での湿度は何％か。

（１）乾燥断熱減率

圧気発火器（市販されている）を使い、圧縮による温度上昇を確かめる。
■■■■■■

②この空気が山を登って雲を作り始める高さは麓から何ｍか。また、その
時の温度、湿度はいくらか。

（２）湿潤断熱減率、雲を作る実験

真空ポンプ、エタノール、フラスコを使い、膨張による温度下降、水蒸気の凝結を
確かめる。

フラスコの中にエタノールを入れ減圧していく。 ③この空気が山頂に達したときの、温度、湿度はいくらか。

④この空気が風下側の麓に下がったとき、温度、湿度はいくらか。

⑤風下側の方が、風上側より湿度が低いのはなぜか。
３結果

（１）圧気発火器による実験

どのような結果が得られたか

圧気発火器の中はどのように変化したか。

（２）真空ポンプによる実験

どのような結果が得られたか

フラスコ内はどのように変化したか。

－３５－
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海陸風

１．ねらい

授業中に「学校近辺では、どちらから風が吹いてくることが多いか。」と尋

ねてもなかなか答えが返ってこない。ときどき、屋外で部活をしている生徒や、

自転車で通学している生徒が、こっちから吹いていることが多い等と答えてくれ

る場合もあるが、ほとんど生徒は、風の向きなどには無頓着である。こういう生

徒に、やれ気圧傾度力だの転向力だの説明してもらちがあかないので、まずどん

な風が吹いているか把握させる目的でこの実習を行った。

【Ｉ

２．アメダスのデータについて人

実際に学校のグランド等で風向と風速を１年間くらい連続して観測すると理

想的であるが、気象観測用の機材がおいてある学校は少ないし、あっても人力で

測定するような代物では、連続したデータを手に入れるのは困難である。さいわ

いなことに、気象業務センターから、１年分のアメダスのデータが１枚のCD-ROM

になって数千円で販売されている。アメダスの観測点は１７kｍに１カ所ぐらいの

割合で設置されているから、学校の近くのアメダスのデータを利用すれば、学校

の付近の気象についていろいろ調べることができる。

図１ホドグラフの例（鉾田）単位は、／ｓこのグラフではベクトルの終点
のを原点にとっている。午前１時には北から風が吹いていたが風向が時計回りに
変化し、午後１時には東から風が吹いていた。

■■■■

〃・八・一通春

３実習の方法

適当な時期のアメダスの風のデータを用いて、風の分析を行った。別紙プリン

トのように、まず、１時間ごとの風のベクトル図を３日分作図させ、風の変化の

様子を調べさせた。事前に、データを調べて、海陸風が発達している日を選んだ

が、生のデータなので絵に描いたような海陸風の発生する日を探すのはなかなか

難しい。しかし、風向は海陸風以外にもいろいろな要因で決まっているというこ

とも考えさせるには、海陸風がみられない日（低気圧が通過した日）なども、混

ぜておく方がよいと考えた。

海陸風が発生したと考えられる日のデータを使って、ホドグラフを作成させた。

このグラフは、海陸風の風向の変化の様子を分析する図であり、楕円形になり、

時計回りか反時計回りで風向が変化しているのが観察できる（回転方向は、海岸

付近と内陸部で異なる）。

〔－－＞<､フ 氷の入った

ビーカー

逆さになった

ビーカー

（皀已迫二〈叱舎』畳．

日ＯＲＣ

４．海陸風についての考察

ベクトル図から、夜間と昼間で風の方向が変化しているのがわかり、ホドグラ

フから鉾田では時計回りに風向が変化しているのがわかる。さらに、なソぜこのよ

うな風向の変化がみられるのか考察してゆくわけであるが、図のようなモデル実

験が山内によって紹介されている（“気象'’４９９号ｐ４６参照）。本校でもやって

みたが、線香の煙は最初左側に流れるが、工事用のライトで砂利の温度が上がる

と、約１０分ぐらいで線香の煙が右側に流れるように変化するのが観察できる。

Ｉ■■■

図２海陸風のモデル実験装置（山内1998）

上に置かれたビーカーによって冷やされた線香の煙は、実験開始直後左側に
流れる（陸風）が砂利の温度が上がると右に流れる（海風）ようになる。

－３６－



海陸風が発達したと思われる日のホドグラフを作成しなさい。ホドグラフと
先ほどのベクトルの始点を原点に固定して、終点を線でつないだものです。

Ｎ

２．

は、
海陸風

年組番氏名

１．別紙のアメダスのデータから連続する３日間を選んで、１時間ごとの風のベ

クトルをグラフに記入しなさい。アメダスのデータは、１時間のデータを４桁で

表してあり、最初の２桁が風向（１６方位を数値化したもの、北北東が１で時計

回りで北が１６）後ろの２桁が風速(ｍ/s）を表しています。上を北、１ｍ/ｓを１ｃｍで

表示しなさい。
ＥＷ

月 日

1２ ２４ｈｏｕｒ

Ｓ

外狽Ｉの円が４ｍ/s、内側の円がZni/ｓをあらわします。月 日
■■■■■■

３．まとめ

アこの地域では、昼と夜で風向はどのように変わりますか。
1２ ２４ｈｏｕｒ

イ風向の変わり方に特徴はありますか。

月 日

ウ風向が昼と夜と同じ日がありますが、それはなぜですか。

1２ ２４ｈｏｕｒ
エ昼と夜で風向きが変化するのはなぜですか。モデル実験の結果をふ

まえて述べなさい。

－３７－



４考察まとめ

実習で描いた気温の状態曲線を使い、次の各問いに答えよ。

大気の安定不安定実習

目的

上空の大気の気温と湿度（露点）がわかれば、雲のできる高さ、大気の混合の様子

等がわかり、天気予報に役立つ。上空の気温、露点から雲のできる高さを求める。

１

（１）地表面上（Ａ地点）の大気が何らかの原因で上昇を始めた。

①雲の出来始める高度は何ｍか。（

②雲の消える高度は何ｍか。（

③大気の上昇が止まる高さは何ｍか。（

）

２方法

縦軸に気圧（高度）横軸に気温をとり、等圧線（等高線)、等温線、乾燥断熱線、湿

潤断熱線などを描いたグラフを断熱図（エマグラム）という。

次の図は断熱図の内で最も基本的なもので、縦軸に高度、横軸に気温がとってあり、

等高線、等温線は、横軸、縦軸にそれぞれ平行であり、乾燥断熱線、湿潤断熱線は斜線

で表されている。この断熱図を使い、大気の安定不安定を調べ雲の出現の高さを予想す

る。

）

）

（２）高度２８００ｍ（Ｂ地点）の大気は、乾燥大気（湿度１００％未満）の場合、
上昇も、下降もしない。湿潤大気（湿度１００％）の場合上昇、下降を行う。こ
のような大気を条件付き不安定な大気という。
Ｂ地点の大気は、湿度１００％であり、何らかの原因で上昇を始めた。
①大気の上昇の止まる高さは何ｍか。（）３実習

ある地点である時、上空の大気の気温分布を調べたところ、次の表のようであった。

気温の状態曲線を描け。 ）②雲のできる高度は、何ｍ～何ｍの間か。 （ l■■■■

（３）逆転層（気温が上空ほど高温な層）（＝上昇気流や下降気流の起こらない層）
は何ｍから何ｍの問か。

（ ｍと ｍの間）

－３８－

高度 rｎ

気温℃

Ａ

０

2８

400

2２

800

1５

１２００

1４

1６００

1３

2000

1２

２４００

11

高度 rｎ

気温℃

Ｂ

2800

８

3200

５

3600

４

□

4000

４

4400

８

4800

６

その他の記事

高度０ｍ(Ａ）の露点１６℃

高度２８００（B)ｍの湿度１００％
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必
炳
巧
浸
咀
蒐

コーヒーの缶（氷を入れる）

回転水槽による大気の大循環
缶（水を入れる）

'桶（お湯を入れる）１．ねらい

「気圧の谷の通過に伴って明日は天気が崩れるでしょう」というのは、天気予報

でよく聞かれるフレーズであるが、気圧の谷とは何かわかる人はあまりいないと

,思う。現行の「地学ＩＢ」になってから、高層天気図が地学Ⅱの範囲になり、ほ

とんどの高校で取り扱う対象外になってしまった。しかし、温帯低気圧のことを

取り扱うにはその立体構造の把握は不可欠であり、上空の気圧の谷と地表付近の

の低気圧の関係はぜひ理解したいところである。そこで、上空の偏西風がなぜ蛇

行するのか、気圧の谷ができるのはなぜかといったことを実感するためにこの実

習を行っている。

E三二□
￣￣￣￣￣■

回転合

図１実験装置クッキーの缶の水が中緯度の帯域の流れを表す。

見やすくするために、表面にアルミの粉をまく。

２実習に先駆けて

高層天気について全く知識がない生徒にこの実習を行うのは無意味である。ま

ず、北半球の高層天気図を図表などで見せて、気圧の谷がどのようなものか理解

させるべきである。また、ジェット気流についてもふれ、沖縄一羽田、羽田一沖

縄の所要時間の違いなどもとりいれて、上空の空の様子についての知識をある程

度入れておくことが必要である。、

■■■■■

３．回転水槽の実験

洗い桶とクッキーなどの入った丸い缶、レギュラーコーヒーの缶を用意して、

図１のようにセットする。洗い桶にはお湯、クッキーの缶には水、コーヒーの缶

には氷を入れる。クッキーの缶の水の表面にアルミの粉をまき、回転台を回転さ

せる。実験自体は簡単であるが、回転台の上の様子を回転台の外から見るのは目

が回ってしまう。図２のようなやぐらのようなものを制作し、それにビデオを乗

せ、実験が終わった後、ビデオの画像を見せた。なお、この回転台を使って、

フーコーの振り子やボールの運動などの転向力のモデル実験も行.うことが可能で

ある。

図２回転台と撮影装置垂木で底面の１辺の長さが４５ｃｍ、高さが６０ｃｍのやぐ
らのようなものを制作し、上にピデオカメラを取り付けた。５分間の実験終了後、
ビデオを再生し、渦の様子を観察した。

－４０－



回転水槽による大気の大循環 ２．この実験で、それぞれの部分は何を表しているのか。

中一回転方向 ・レギュラーコ

ーヒーの缶

・クッキーの缶

・お湯の入った

おけ

年組番氏名

Ｌ下の図で、気圧の谷はどれか。赤線で示せ。

氷（レギュラーコーヒーの
缶）へ

ググ

お湯（洗い桶）

銅
5800〆イ団℃

画画
ググ

1１1１

水（クッキーの缶）

００Ａ
秒
Ⅲ

Ａ
秒
Ⅲ

5600560056005600600

菫菫菫

３クッキーの缶の表面にはどのような文様が現れたか。

画
つ
つ

｝
１

．
０
口
１

画
つ
つ

｝
１

．
０
口
１

f響!＝f響!＝唾00季５２
－

↓０

00季
食食食

⑨つ
つ
や
の

つ
つ
や
の

亀’̄̄
ひ

■■■■■■

鋏

惑 、《ﾐﾐﾆ二言=三ljH／▲

Ｌ

ｈ

０、

Ｅ
’
三

４．このような循環を何と言いますか。この循環に大きな影響を与えているも

のは何ですか。

－４１－



ひまわりの画像解析

1.ねらい

１年分のひまわりの雲のデータを観察することによって、１年を通じての地球
上の雲の分布や雲の移動方向の特徴を調べ、さらに日本付近について雲の分布の
季節的な特徴を調べる。

状の雲やそれに付随して、季節風、シベリア気団、西高東低の気圧配置等につい
てふれる。２月下旬には、日本付近を通る低気圧に関して注目させます。低気圧
が太平洋岸を通るときは関東では雪の可能性があり、低気圧が日本海を通るとき
は、春一番のような南風になることを説明する。

３～５月の画像）移動性高気圧と温帯低気圧につ

いて注目させる。温帯低気圧は発達しながら東へ移
動するので、東シナ海で雲がまとまって、東に移動
しながら上に凸な形、コンマ型と雲の形が変化して
ゆく。コンマ型の雲の西側には雲がなくなることに

注目させ（晴天域）、温帯低気圧が通過すると移動
性高気圧に覆われることを説明する。また、低気圧

が発達した時に見られる、コンマ型の雲と寒冷前線
の位置関係、突風の発生について解説する。

５～７月の画像）梅雨前線に注目する。インド洋

ｚ気象データひまわり（CD-ROM）とはどんなソフトか？

１年間のひまわりの画像データ（２種類）と天気図が納められており、１年間
の雲の動きを連続した動画としてみることができる。また、データベース的な機
能も持っており、典型的な天気の日（たとえば大雪とか梅雨、台風等）のひまわ
りの画像とそのときの天気図を表示することができる。

3.授業の方法

からヒマラヤ山脈にかけての雲の動きについて指摘し、モンスーンについて説明
ａ実施の時期

大気の大循環の授業の前に導入的に使うか、日本の四季まで学習した後に、ま
とめとして行うか２つの方法が考えられる。本校では、生徒の天気に関する知識
が今ひとつなので、導入的にこの教材を使っている。

する。ヒマラヤ山脈の南側から中国を通って九州に
のびる帯状の雲（湿舌）を指し、その成因について

説明する。さらに、日本上空にかかる帯状の雲（梅
雨前線）について説明し、梅雨がアジアの広い範囲
の気象現象であることを理解させる。

７月以降の画像）梅雨明けから太平洋高気圧にお

おわれるところを観察します。台風が日本付近を通
る時期をとらえて、台風が発生する場所、台風の進

路、台風の目等について解説します。９月には、秋
霧についても指摘し、梅雨との違いについても解説
する。１０月以降、春と同様に温帯低気圧と移動性高
気圧が交互に日本上空を通過するのを観察する。１
１月頃はじめて、西高東低の気圧配置になったとき

を木枯らし１号と言うことを紹介し、冬型の雲の分
布になる日が周期的に現れていく様子を観察する。

Ⅱ■■■■

ｂ授業の展開

パソコンをプロジェクターにつなぎ、一斉にひまわりの画像を見ながら雲の様
子を観察する。

（１）１年間の雲の動きの観察（ダンシングクラウド）
〈生徒の活動〉１年分の雲の動きを連続して見る

く指導上の留意点〉

そのまま、見せると生徒が寝てしまうので、レー
ザーポインターで見所を指しながら、次のようなタ
イミングで解説を加える。

スタート時）雲の分布について

「雲がかかっているのはどの辺でしょうか。」
「いつも雲がかかっていない地域がありまが、それ
はどのあたりでしょう。」という発問をする。復習的
に使った場合はここで亜熱帯高圧帯とか赤道収束帯
などというキーワードがでてくるはずである。さら
に、「赤道付近の雲はどちらに動いているでしょう

（２）典型的な天気と雲の様子

１年分のひまわりの画像を見た後、データベース

機能を使って西高東低、移動性高気圧、梅雨前線、
夏型等のひまわりの画像と天気図を見ながらそれら

の天気の特徴を詳しく調べる。

力｡。」「日本上空の雲はどちらからどちらに動いているでしょうか。」という発問
をした後、偏西風や貿易風について説明する。

１～３月の画像）冬の日本の天気の特徴についてふれる。日本海にみられるの筋

（３）まとめ

別紙プリントに、今日観察したことをまとめる。
地学レポート

－４２－



３．日本付近を温帯低気圧が通過するとき、雲の形はどのように変化したでし

ょう。図中に書き込みなさい。

ＦＡ囚ＥＡＳＴ
Ｂ本尺五 一二:－当Ｐ

ひまわりの画像解析

年組番氏名

”

ア地域には１年中雲がほとんどみられませんでしたが、それは

イとウの地域の雲はどの方向に移動していたでしょう。それはな

１下の図中

なぜでしょう。

ぜですか。

ﾛザ

･ゲ

／、

イ

ア
｜
ウ

赤泊

４．次の４枚の画像は、いつ頃の季節の

ものでしょうか。（ヒント冬、春、梅

雨期、台風の季節の４枚です）
四勺１

正正門■屈奉

■■■■■

２．台風が発生していたのはどの海域でしょう。
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天気図の描き方

唾二軒』，二Ｍ好が」Ⅱ叩ロイ醸夢麓。

④「東(ﾄｳﾙ・」と言ったら

東南東、東北東の２通り。

③「西(ｾｲﾙ・」と言ったら

西南西、西北西の２通り。

１．方針

天気図は等圧線が描ければ良い。

患＆
それぞれ北系統、南系統、西系統、東系統と考えれば方向が捜しやすい。

iii約束事で右側に気圧、左側に温度を書くことを確認する。

気圧は下２桁で書くことがほとんどである。

’旅
ｉｖ「船舶の報告」で緯度、経度がなかなか捜せない。

①ラジオでは地域を言ってから緯度、経度を言うので地域を一度たどる練習を
すると効果的。

②日本列島が

北緯３０度と北緯５０度、東経130度と東経１５０度に大体囲まれ、
北緯４０度と東経140度に貫かれていることを伝えて意識させる。

③線はそれぞれ偶数で引かれていることを確認する。

④日付変更線が見えていることを確認する。東経と西経を間違えることが多い。
ｖ「漁業気象」で温帯低気圧の前線で

中心から描くはずの寒冷前線を

温暖前線からつないで描くことがある。

因目的は気象通報の聞き取りテストではない６確かにラジオを聞いて情報を正確に聞き取

り、天気図が描ければそれに越したことばない。

しかし、時間に余裕があって聞き取る練習もするならば１号天気図用紙（別紙１）で
なく各地の天気、船舶の報告は直接描き込ませる２号用紙（別紙２）の方が良いと思わ
れる。１号用紙はメモしてさらに図に描き込む２度手間になるからである。それに２号
の方が天気図の範囲が広い。

もちろん最初から直接ラジオの聞き描きができるわけではない。私の場合は始めの２
時間ぐらいは気象通報はどういうものであるのか体験させるためにカセットレコーダー
に撮り、巻き戻し再生や停止をして指導をした。

しかし最初に述べたように聞き取りテストではないので、教師の側でデータをエクセ
ルなどに記録して印刷したものを用意した。（別紙３）最初に各地の地名などを入れて
作っておくと以降はデータを上書きするだけなので別の日時の更新がし易い。
２．手順

(1)情報を聞き取る。

(2)情報を図に描き込む。

(3)等圧線を描く。

(1)のところは生徒が自宅などでする場合はテープに録音するとよい。２号に直接描
き込む場合でも漁業気象はメモしておいた方がきれいにできる｡＿

,,妬

の

■■■■■

(2)で慣れれば何ともないだろうが注意する点をいくつか列記しておく。

ｉ生徒に初見でやらせたら各地の所在がわからない。天気図用紙を１枚使って線
を描き込んでたどらせる。（２号用紙に書き入れる：別紙２）

できたところで規則性を説明する。

日本列島を南から北→サハリン→千島列島を北上→ロシアの沿岸を南下
→韓国を南下→台湾を南下→中国を東北部から南下→フィリピン→小笠原

おおよそ反時計回りにたどっている。

ｉｉ風向を描き込む場合

東、西、南、北は多分問題ない。．

①「北(ﾎｸ）．．」と言ったら．②「南(ﾅﾝ）..」と言ったら
北東、北西の２通りと、 南東、南西の２通りと

北北東、北北西の２通り。南南東、南南西の２通り。

（:三18）淫

ｖｉ低気圧の中心から閉塞前線が出て

温暖前線とつながるはずが両方とも

中心から出るように描くことがある。

(3)が一番大変である。しかしこれができれば天気図は完成である。
（別紙３のデータを使う）

ｉ等圧線は「漁業気象」の最後に伝える「日本付近を通る○○○○hPaの等圧線」
からまず描かせる。（別紙４の①：別紙３の⑯を描いた）

ｉｉ高気圧の中心付近は等高線にたとえるならば高原状態で広く描かせる。
（別紙４の②）

ｉｉｉ低気圧は発達してれば小さい円を描かせる。（別紙４の③）気圧が高ければ周
囲の「日本付近を通る○○○○hPaの等圧線」から等間隔に計って円を描かせる。

（別紙４の④）

蛾
、

－４４－



採点基準ｉｖ等圧線はＺhPaごとに描き、１０hPaごとに太く描く。交わったり、枝分かれをし

ない。

ｖ基本的に高気圧から低気圧への間は漸次２hPaごとに下がるように等圧線を描き

同じものがないようにする。

ｖｉ低気圧と低気圧の間、高気圧と高気圧の間は同じ気圧の等圧線があっても矛盾

はしない。

ｖｉｉ「日本付近を通る○○○○ｈＰａの等圧線」が低気圧の近くにあるならばそこか

ら低気圧の中心まで等間隔で2hPaごとに等圧線を引く。（別紙４の④）

ｖiii「日本付近を通る○○○○ｈＰａの等圧線」が高気圧の近くにあるならばそこか

ら高気圧の高原状態の縁までの問を等間隔でZhPaごとに等圧線を引く。
（別紙４の⑤）

＊以上で細かい点では問題があるが地上天気図が描けるはずである。

船舶の報告

①、②

③～⑧

漁業気象

高気圧

低気圧

台風

閉塞前線

温暖前線

寒冷前線

停滞前線

１０１２hPaの等圧線

２×１点＝２点

６×２点＝１２点

点
点
点
点
点
点
点
点

６
６
３
３
３
３
３
６

・
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

点
点
点
点
点
点
点
点

（》一夕〈一（｜亜三変〈】（知一一冨壺）（宅三二】〉（叩疸一二一》一（呵一「一皿）（叩三一壹一》）〈叩）へ｜叩）

×
×
×
×
×
×
×
×

（皿一一．一皿）一ｍ七二宮⑪）『■ロロロ一勺二ロロローョ］■。■一勺。］■○一『０口。●一（叩三ケ〈一3．生徒各々の進度に対応する

(1)地学１Ａなどは週あたりの時間が多くとれないので「各地の天気」を２号天気図

に描きこんだもの（別紙５）を使った。

（２）私の学校では地学１Ａで天気図を描かせるのに１０，１１月の２ケ月を要し、中間

テスト、期末テスト、連休などで使える時数は８～９時数程度である。

(3)授業の進め方

ｉ・初めの３時数程度は全体中心の指導をした。

ｉｉ・その後は別紙３と別紙５のタイプをセットにして５回分ぐらい用意をし各個人

の進度に応じてやらせた。

iii･いずれも机間巡視をして個別指導にあたった。

.・・・（１）５０点．.

高気圧と低気圧の間で２ｈＰａごとの矛盾がないか

高気圧⑬１０２０hPaから４方向×３点＝１２点

高気圧⑭１０１６hPaから３方向×３点＝９点

高気圧⑮１０２４hPaから５方向×３点＝１５点 ■■■■■■

１３箇所×１点＝１３点

１点

１０ｈＰａごとに線を太く描く

全体的に良ければプラスαとして

５０点・・・（２）

１００点

４．評価

１１月下旬に期末テストで天気図を描かせた。問題用紙は別紙３のタイプで解答は

別紙５のタイプに描かせた。

次ページは「別紙３，別紙４の場合」の評価基準である。

(1)＋（２）
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別紙３ へ起醇や（旭雲覇・訂。二・．ヨマキ霧世

２９１２４北北西１７二:爲:::二:｡::::鷺::ﾆﾆﾆ:童:二:ﾆご；ilj1li二韮jI1i酋二二::::二::二箕:二::裏9:ﾆﾆ:二:ご鷺｡iii：
２３１３３東４はれ１２－－－④－－２３－－－１３３－重－－－－４=」され＿一二一1２
１３１北１５二一一⑤－－－２９－－－１３１－－兆一一一=－４｣三わか菌－－－１５

３８１４７南東２はれ２２－－=⑥－－－３８=－－１４Z_…南烹_－－－…&……1惑弘.._…＿……鶏．

－晋一山…－－－－:-膝ルー鮒
１５０南

４５１５３南西３はれ２３

漁業気象

①南シナ海の
１７゜116.50′にはg80hPaの台風２１号があって西北西へゆっくり進んでいます。

※②ベーリング海の
５４ｗｌ７８にはg60hPaの発達中の低気圧があってほとんど停滞しています。

※③ミッドウェー島の北の
３３ｗｌ７７にはｇｇ８ｈＰａの発達中の低気圧があって東北東へ毎時55kmで進んでいます。

④中心から温暖前線が
３２ｗｌ７３を通って
３１ｗｌ６８に延び

⑤寒冷前線が
２８１７６を通って
２６１６８に達し

⑥さらに停滞前線となって
２６１６０

２８１５１

３０１４３

２８１３３を通って
２４１２３に延びています。

⑦シベリアの
５４１２５にはｇｇ２ｈＰａの発達中の低気圧があって北へ20kｍで進んでいます。

⑧中心から閉塞前線が
５３１３２を通って

５１１３５に達し

⑨ここから温暖前線が
４９１３９を通って

４７１４２に延び

⑩寒冷前線が
４５１３７を通って

４１１３４に達しています

⑪モンゴルの
４４１０６には１０１２hPaの低気圧があって東へ35kmで進んでいます。

※⑫フィリピンの東の
１１１３４付近には１０１８ｈＰａがあって西へ30kmで進んでいます。

⑬黄海の
３４１２３には1020hPaの高気圧があって東北東へ20kmで移動しています。

⑭南鳥島の西の
２５１５０には１０１６hPaの高気圧があって東へゆっくり移動しています。

⑮日本の東の
４０１５２には１０２４hPaの高気圧があって南東へ35kmで移動しています。

⑯日本付近を通る１０１２hPaの等圧線は
４２１４０

４６１４３

５４１４２

５７１３３

５３１１２

４４１２１

４３１３２

４０１３４を通って
４２１４０に戻っています。

⑰また別の１０１２hPaの等圧線は
５６１５８

４８１６０

３６１７０

２７１７２の各点を通っています。

天気図演習 ユ
キ
潟

以下のデータは｢平成１２年１１月５日午前6時｣の気象通報によるものである。
各地の天気のデータは別紙の天気図用紙に入れてある。
船舶の報告､漁業気象のデータを天気図用紙に記入し等圧線を2hPa毎に描け。
＊台風の等圧線は省略せずlこ2hPa毎に描きなさい。
漁業気象の※印のものは図内に描けないが等圧線を記入するときには意識すること。
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斑
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鐵
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」
・
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鴛
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各地の天気

風向風力天気気圧気温

､煮摂鳧…………惠兆惠.……………………4.…1三ね血雨..…………………,………………観．
那覇北北東３雨１４２２

南大東島北北東１４２４………………………………………＿………&……曇り……………….….…………………
名瀬南南東１にわか雨１５２３

鹿児島北北西１６－……………………………………….……2………曇り…………………………………１２
福江北１快晴１７１６

厳原東１快晴１７１６
足摺岬北北東１５２１.足摺岨.……一兆兆夏….－－………3………曇り－－－…－－１且一一………21．
室戸岬北東５雷１６１９

松山１７－………………－．哀南東……………………1………曇M……………………………………1§
浜田東北東２１まれ１７１４

西郷西２はれ１６１５

大阪北北東１ばれ１７１６

潮岬北東１６－－－………….……………………….……9………曇り……………………………………1且
八丈島東北東１６２０…………－－……….………….………………4……曇り…………………………………….…
大島北東３はれ１７１５

御前崎北北東２はれ１８１５

銚子西北西２はれ１７１３

前橋北西３快晴１８９

小名浜北北西２快晴１７８

輪島南西３にわか雨Ｔ６１６

相川西南西１．５１９．側１－………酉颪酉….……………5.……曇.U－－－－－１且一一….……19．
仙台西北西２快晴１７８

宮古南南西１はれ１６１０
秋田南東１５１０.狄因……………恵惠………………!……曇.u…－－－－１回…………19．
函館東１２９.函館……………恵………………………2……曇り……－－－１２………………｣；し
浦河東１５浦fiiI………………夏…………_………§….…曇り－－－－１５…………－１j＿
捉三…………恵南裏……………&……曇M…………………………………lﾛ
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ﾃﾁｭｰへ３はれ西６７

ｳﾗｼｰｵ西北西４快晴１３５
ソウル゛西１快晴１９１０

ｳﾙﾙﾝ島南東１快晴１５１３

.ラザジ…………］Eiﾋﾞ茜……………………if.…模謄……………….､T1i｢……………:､荷
モツポ南南東１快晴１９１１
チエジユ島南南西１ばれ２０１３

台北東北東２雨１２２３

恒春東２はれ１０２４

長春南西４快晴１１２
北京北２快晴１６４
大連３快晴１９９－本漢…………J南南酉……………….…9………嬢磧.…－－－１９－－－－２
チンタオ南南東３快晴２０１２

シヤンハイ風弱〈快晴２０１４
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１４２oz鷺:f…………裏北夏…………….……2……曇り－－－－１４－－－２ＬＬ
香港南東２はれ１３２１
７摸ｮ………….…x………蕾………溝……じ－－－－－－－－－
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船舶の報告
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北緯東経風向風力天気気圧
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海水温の鉛直分布

〔目的〕日本近海の海水温の鉛直分布図を作成して、場所や季節による違いがあるか

調べる。

〔方法〕①日本近海三地点における、２月と８月の海水温のデータをＥＸＣＥＬでグラフ

化する。

②①で作成したグラフを、混合層(表面混合層）･水温躍層(季節的水温躍層、

主水温躍層）・深層に区分してみる。

◎参考図・・・３２．５゜Ｎ、１３５．５゜Ｅ(黒潮域）２月

海水温の鉛直分布

水温(℃）

0.00５．００１０．００１５．００20.00

０

２００

４００

６００

水深(、）８００

１０００

１２００

１４００

１６００

■■■■■■

〔考察〕①場所によってどのような水温鉛直分布の違いが見られるか。

②季節によってどのような水温鉛直分布の違いが見られるか。

〔発展〕※理科年表には、同地域の塩分データもあるので、その鉛直分布を作成

し場所や季節による違いを考えてみる。

※水温と塩分の関係を深さごとに記入するＴ‐Ｓ図を作成してみる。

－５１－

水温(℃）

３２．５．Ｎ、１３５．５・Ｅ

黒潮域

３７．５．Ｎ、１３４．５゜Ｅ

対馬海流域

４１．５．Ｎ、１４４．５゜Ｅ

親潮域

水深(、） 2月 8月 2月 8月 ２月 8月

１０ １９．０１ ２７．９０ １０．０４ ２４．３６ １．９５ １８．０７

２０ １８．９９ ２７．１５ ９．９９ ２１．７２ ２．０３ １２．９９

３０ １８．９７ ２６．２２ ９．８９ １９．０５ ２．１１ ９．６３

５０ １８．８９ ２４．０３ ９．７４ １５６６２ ２．２２ ５．８５

７５ １８．７１ ２１．８１ ９．６５ １３．３３ ２．２８ ４．５５

１００ １８．４７ ２０．０８ ９．１５ １１．４７ ２．２３ ３．７６

１２５ １８．１５ １８．２５ ７．６２ ９．５８ ２．４３ ３．６８

１５０ １７．７０ １７．７６ ７．４１ ８．４９ ２．３３ ３．１６

２００ １６．６６ １６．１９ ４．７７ ５．７８ ２．３７ ２．６６

２５０ １５．５３ １４．７０ ２．７３ ３．５０ ２．４９ ２．６２

３００ 1４．３０ １３．４０ １．４４ 1．９９ ２．６２ ２．７０

４００ １２．２３ １１．１３ ０．６１ ０．６１ ２．８７ ２．９４

５００ １０．０２ ８．９６ ０．７３ ０．３５ ２．９６ ３．０８

６００ ８．１０ ７．２１ ０．２８ ０．２３ ２．９８ ３．１３

７００ ６．６５ ６．１３ ０．２３ ０．２１ ３．００ ３．０７

８００ ５．３６ ５．０５ ０．１８ ０．１７ ２．９１ ２．９５

１０００ ３．９１ ３．８４ ０．１５ ０．２０ ２．７６ ２．７２

１２００ ３．２６ ３．１５ ０．１４ ０．１２ ２．５６ ２．４６

１５００ ２．７２ ２．５９ ０．１４ ０．１４ ２．２９ ２．２５



沮
厄
二
③
勺
宿

河川地形ロ海岸地形の実習
航空写真で実体視・地形断面図

ねらい航空写真の観察によって、野外調査では普段気がつかない地形等について知

る。

航空写真を実体視する方法や視差について知る。

地形断面図を書き、実体視した特徴等を確認する。

それらの方法で地形図を立体的に理解し、その地形の成因について考える。

準備

資料航空写真（山間部の河川：久慈)||，里川など…河岸段丘や扇状地地形等）

（平野部の河川：鬼怒)||，小貝川など…三日月湖の跡や自然堤防等）

（海岸段丘：日立市の海岸）（海岸崖：五浦海岸）

購入先：（財）日本地図センター筑波支所

〒305とO8Zl茨城県つくば市春日３－l-8

TELO298-51-6657～８

FAXO298-52-4532

用具地形図，簡易実体鏡，デノレマトグラフイー，定規，方眼紙，

トレーシングペーパー

■■■■■

方法①視差についての説明

・右眼と左眼の見え方の違い、変位が小さいほど遠い…距離感

この原理が立体写真や３Ｄなどに使われている。

②航空写真を実体視し、地形の特徴（河岸段丘や海岸段丘など）を

デルマトグラフィー（柔らかい色鉛筆の様な物）で写真上に記入し、

地形図に書き込む。

③地形図上で地形の特徴と垂直方向の断面をとり、実体視した地形を確認

する。

④その地形の成因を考察する。

発展○等間隔平行にいくつかトレーシングペーパーに断面をとり、並べてみる

と鳥臓図のように立体的に見えてくる。

○水系図を書いてみると、その地域の特徴が見えてくる。

－５２－



地形図
河川地形･海岸地形の実習(ワークシート）
年組番氏名

ねらい航空写真の観察によって、野外調査では普段気がつかない地形等について知

る。

航空写真を実体視する方法や視差について知る。

地形断面図を書き、実体視した特徴等を確認する。

それらの方法で地形図を立体的に理解し、その地形の成因について考える。

準備

資料航空写真

用具地形図，簡易実体鏡，デルマトグラフィー，定規，方眼紙，

トレーシングペーパー

方法

ｌ）航空写真を実体視し、地形の特徴（河岸段丘や海岸段丘など）をデルマトグラフ

イー（柔らかい色鉛筆の様な物）で写真上に記入し、地形図に書き込む。

2）地形図上で地形の特徴と垂直方向の断面をとり、実体視した地形を確認する

3）その地形の成因を考察する。 地形断面図、

地形図中のＡ－Ｂの線に沿って断面を書け。
）航空写真（地域名： 地形の種類：

ﾛ■■■■■■

局

度

Ａ

考察

この地形はどのようにして出来たのだろうか。

貼り付け欄貼り付け欄

－５３－



単振り子による重力加速度の測定

１．目的単振り子の周期を測定して、重力加速度を求める。

２．準備するもの

スタンド

ものさし

伸びにくい糸（ピアノ線など）白い厚紙

割りばしストップウオッチ

金属球

ノギス

３．実験の手順

（１）金属球の直径をノギスで測る。

（２）長さ約１ｍの糸におもりの金属球をつけ、糸の端を割りばしにはさみ、さらに

スタンドぱさみではさんで、おもりをつり下げスタンドに固定する。

（３）白紙に直線をかき、スタンドの下部にテープで固定する。このとき、おもりが

最下点の時糸と直線が重なるようにする。

（４）ものさしで支点からおもりをつないだ糸の長さまで測り、ｌとする。単振り子

の長さＬは、糸の長さに金属球の半径を加えたものである。

（５）単振り子を小さな振幅で振らせて周期をはかる。震動が安定したら、白紙に書

いた直線上を、糸が一方向を通過した瞬間にストップウオッチを始動させ、１０

振動ごとの時刻を測り、記録する。

単振り子の周期の理論値 Ｔ＝
U■■■■■

４．記録

おもりの直径

上の式より重力加速度ｇ＝

rｎ おもりの半径 rｎ

測定前の糸の長さｌ

測定後の糸の長さ１

lｎ

ｍ／ｓｚ
rｎ

単振り子の長さＬ＝糸の長さの平均十おもりの半径

十

rｎ

－５５－

回 ｔｌ 回 ｔ２ ｔ＝ｔ２－ｔｌ Ｔ＝ｔ／５０

１０ ６０

２０ ７０

３０ ８０

４０ ９０

５０ １００

Ｔの平均



天文ソフト〔ステラナビゲーターVer５）による惑星の視運動のシュミレーション

１．はじめに

天球上の惑星は複雑な運動をするが，これが地球が惑星とともに公転する為におこる

見かけの運動であることを理解させるのはかなり困難で，さまざまな工夫がなされてき

た。実際に惑星の運動を観察させるのは天候や時期の問題があり難しく，生徒に実感さ

せる事はなかなか出来ない。そこで従来は資料集や教科書の写真で見せてきた。しかし，

写真は静止画であり実際の動きが理解できるかどうか不安である。

ところで，最近のパーソナルコンピュータの発達はすさまじく，それに伴ってソフト

もどんどん良くなってきた。特に画像を伴うものは大きく進化し，きれいで精密なイラ

ストや写真ががディスプレイに写し出されるようになってきた。天文ソフトも初期のも

のは動きが遅く，画質もあまり良くなかったが，Ｗｉｎｄｏｗｓ対応ものから画質も向

上し，動きもかなりリアルになってきた。また，ツールも多彩で，シュミレーションも

いろいろなことができるようになった。その中で，惑星の視運動シュミレーションにつ

いて紹介してみたい。

２．外惑星の視運動について

外惑星はどれも順行・逆行をするが,・準大接近を迎える火星の例を紹介したい。

①アイコンの「赤道座標」をクリックする。

②アイコンの「日時の設定」をクリックし日時を２００１年１月２０日頃にする。

③「ツール」をクリックしさらに「名前で検索」をクリックする。そうすると「太陽

・月．惑星」がでるので，「火星」をクリックし「ＯＫ」をクリックすれば，画面

の中央に赤い星が点滅するこれが火星である。

④アイコンの「星座線」及び「星座名」をクリックする。そうすると火星がてんびん

座にいることがわかる。

⑤「天体」→「経緯線」→「黄道」→「ＯＫ」の順にクリックすると，黄道が画面に

表示される。すると火星が黄道のすぐ近くにいることがわかる。

⑥火星を動かすときに，月が何度も画面を横切るので，「天体」→「太陽・月」→「月

を表示する」の脇のボックス→「ＯＫ」の順にクリックすると，月が消える。

⑦アイコンの「ステップの選択」をクリックし，「１０日」を選択する｡。

⑧アイコンの「し（アニメーション実行)」をクリックする。すると１５秒ほどで火

星が恒星の問を順行→逆行→順行と明るさを変えながら運動する。しかし，この運動は

画面の中央から左下への動きになるので，中央でこの運動をみたい場合は，衝になる付

近の星をクリックし，現れたウィンドウの中の｢中央に表示する｣というアイコンをクリックする

と，衝の位置がほぼ中央に来る。また，「天体｣→｢惑星｣→火星のところを｢リアル｣から

「拡大｣→表示倍率100倍から300倍→｢ＯＫ｣とクリックすると火星の大きさが変化する様子

がよくわかる。

⑨１０日ごとの軌跡を残したい場合には，「光跡を残す｣というアイコンをクリックすればよい。

［図－１参照］

⑩日付を最初に戻し，アイコンの「太陽系モード」にすると太陽系を傭轍する形で見

られるので，角度を変えて，北から見るようにする。

⑪アイコンの「惑星名」をクリックし各惑星の位置を確認させる。また，ズームで倍

率を変えて火星の軌道が画面－杯になるようにする。

⑫アイコンの「し」をクリックすれば軌跡を残しながら，各惑星が動く様子がよくわ

かる。［図－２参照］

－５６－

図－１
，
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３．内惑星の視運動について

内惑星も天球に対して外惑星のように順行，逆行する様子をを再現できるが，ここで

は太陽に対してどのように運動し，どのように視直径および形が変化するのかをシュミ

レーションする方法を紹介してみたい。

①アイコンの「赤道座標」をクリックする。

②アイコンの「日時の設定」をクリックし，２０００年６月11日をクリックする。（外

合）

③「ツール」→「名前で検索」→「太陽」の順でクリックすると画面の中央に太陽が

現れる。

④太陽をクリックし「常に中央に表示」をクリックする

⑤このままで運転をすると，すべての恒星・月・金星以外の惑星が邪魔になるので，

「天体」→「恒星」→「表示」の脇のボックスの順でクリックすると画面からすべ

ての恒星が消える。

⑥「天体」→「太陽・月」→「表示」の脇のボックスの順でクリックすると月が消え

る。

⑦「天体」→「惑星」の||頂でクリックし，金星以外の表示のボックスをクリックする。

さらに，金星の表示を「リアル」から「拡大」に変え，表示倍率を３００倍に設定す

る。

⑧アイコンの「ステップの設定」をクリックし，１０日を選択する。

⑨アイコンの「光跡を残す」をクリックする。

⑩アイコンの「し」をクリックすると８秒ほどで図－３の図が描ける

;蕊3Ｆ趨田薗露ｊｌ鰯i:(iii､遮一鐘琶刊M1鰯■麹鷺』&■璽li鷺鑓iHUご`袋麹濁1W騨購蟻 H…鍵;#(bji蕊蕊稗慈1.,錘:葱懲懲蕊Ajj鋳毯葱禺

図－４

■■■■■■

図－３

この図を見れば，形および大きさの変化が一目瞭然である。

⑪図－４は太陽系モードにして，金星と地球以外を消去し，地球の公転軌道を基準に

したときの金星の公転軌道を表したものである。外合や内合のときに太陽と重なら

ないことが理解できると思う。

－５７－



会合周期から公転周期を求める実習 光度赤経赤緯｜距離視半径赤経赤緯

目的

・金星と太陽の赤経をグラフ化し、その交点から外合、内合の時期を求める。
・金星の視半径から及び距離から外合か、内合かを判断する。
・外合から外合までの期間（会合周期）を求める。

・会合周期から金星の公転周期を求める。

１

2実習

下の表は１９９８年９月から２０００年１２月までの太陽と金星の天球上の位置と金
星の視半径を示したものである。

（１）下の図に各月日の太陽と金星の位置（赤経）を記入し、日付けを添える。その際、
太陽と金星の位置を、色を変えて記入すると見やすい。

（２）これらの位置をできるだけなめらかな曲線で結ぶ。 K’４ＩｇＩ１９ｈ５６ DＨＩＨ６Ｕ［、【

９１２０４８１－１９ ５［

３考察

（１）金星と太陽の赤経が一致するのはいつ頃か。また、その時の視半径及び距離はどの
ようになっているか。

視半径は距離は

ＤｉＳｌ－ｌ９４９平［

、５６コノノ（

４９１５６

５１－１０４８

4８’’－４０１６ｍ４０１０ム

年月日頃（）（）

年月日頃（）（）

年月日頃（）（）

★視半径が最大になっているとき内合、最小になっている時を外合という。

■■■■■

］ Ｊ４６Dｌｕ２９Ｉｆｉ

4(」］4０１２５９

２０１＋ＨＺ６

Ｍ７６

ＤｌｌＯ３Ｉ８

【１９５１８８

９１０８７１９６

（２）外合から外合までの期間はほぼ何日か。
（約

★この期間を会合周期という。

、７９１］Ｃ

日） ｢1

k」

４４１９９１＋１８１０１０．６

｣４４１９４(Ｉ

（３）金星の会合周期と公転周期の関係は次の式により表される。
金星の公転周期を求めよ。地球の公転周期は３６５日とせよ。

１４８１１７６

ＤＯＩ＋ZＯ］６【）４IＩＺＯ６0１９

９１＋１３２６

1／金星の会合周期★１／金星の公転周期十１／地球の公転周期

金星の公転周期は（約

｢1

1」ⅡＩ【

4〔4８ＩＯ２９ＩＺ９ｂｙＩ－４０１９４

日） ５２９ＩＯ３Ｃ

ＤＩＣ9９１－４４１９１６

９３０１０３９

）’１４６１９４１１＋９４３１０．４６

５１－卜6１Ｃ

【
‐
■、９09

」皿』
ＲｌＯ６０Ｉｌ３Ｂ］＆

－５８－
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〆

惑星の特徴の実習
惑星の性質やデータを調べ、まとめる。

わらい書籍やインターネットを使った調べ方ができる。

インターネットを利用するときのマナー（ネチケット）を身に付ける。
太陽系の各惑星の特徴を調べ、理解を深める。
各惑星を類型別に分け、それらの特徴をまとめる。
惑星の中の地球について理解を深める。

③惑星を類型別に分ける。

地球型惑星と木星型惑星の特徴の違いをまとめる。

発展○太陽系の惑星の一つである地球について考察する。
地球の特徴と他の地球型惑星の特徴との違いについて考察する。

準備
●

資料新訂地学図解（第一学習社)，最新図表地学（浜島書店)，コンピューター

方法① インターネットの利用上の注意。

下記のＵＲＬを参照させる。

ＵＲＬ…http:"Wwwbigorjp/~roadist/netiquette/indexhtml
（ネチケット千夜一夜）

http:"wwwcghedjp/netiquette/rfbl855jhtml
（ネチケットガイドライン）

②各惑星の特徴・性質などのデータを調べる。
インターネットからデータ収集する場合。
・サーチエンジンを利用して探す。
・下記のＵＲＬを参照｡・

ＵＲＬ…http:"Wwwcdugeomiyazaki-uacjp/earth/edu/indexhtml
（インターネットで見る宇宙）

http:"aoki2sigunma-uacjp/Planetarium／

（プラネタリウムへようこそ（群馬大学)）
http://Wwwplanetaryorjp／
（日本惑星協会）

http://Wwwwinnejp/Wouyou／
（天体幻想曲）

http://Wwwlsoeinetorjp/~sohichi/indexshtml

（星見人［宇宙・天文・星へのリンク]）

http:"wwwgeocitiescojp/Technopolis/2024／
（スペースライブラリ）

http:"Wwwd3dionnejp卜uneyama／
（宇根山天文台）

http:"Wwwjhdgojp/cue/KOHO/Elq/astro/Planethtm
（太陽系.の惑星【海上保安庁水路部)）

￣

－６０－



惑星の特徴の実習(ワークシート）
年組番氏名

2）各惑星を分類し）｛了徴をまとめる。

・地球型惑星…（

特徴

）

ねらいインターネットを使った調べ方ができる。

太陽系の各惑星の特徴を調べ、理解を深める。

各惑星を類型別に分け、それらの特徴をまとめる。

惑星の中の地球について理解を深める。

準備

資料コンピューター

方法

ｌ）インターネットを使って，各惑星の特徴・性質等のデータを調べる。 ･木星型惑星…（ ）

●

3）地球型惑星の中の地球と他の地球型惑星の相違点を述べよ。

また，それはどうして異なってしまったか考察せよ。
I■■■■■■

－６１－

項目 軌道長半径

(天文単位）

公転周期

(年）

会合周期

(日）

離心率 自転周期

(日）

赤道半径

(k、）

水星

金星

地球

火星

木星

土星

天王星

海王星

冥王星

項目 質量

(地球=l）

平均密度

(g/c㎡）

表面温度

(℃）

衛星数 輪の

有・無

内部構造 大気の

主要成分

水星

金星

地球

火星

木星

士星

天王星

海王星

冥王星
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太陽の観察方法について 田一で『等ご勾已冠冨‐・〒十・軒夢浄勾證画趣や

が，最近の研磨技術は進んでいるので見え味が悪いということはほとんどない。しかも，

接眼レンズに高級なものを使用できるメリットがある。シーングの良い日に15ｃｍの口径

で見る太陽は圧巻である。また，写真撮影やビデオ撮影にもこの方法が最も安全である。

図－２は金属フィルターを使用して写したビデオ画像である。

１．はじめに

唯一，その表面を観測できる恒星である太陽。高校レベルでは白色光でしか観測させるこ

とはできないが，周縁減光・黒点（半暗部，暗部）・白斑・粒状斑ぐらいは観測させたいも

のである。しかし，望遠鏡で集光した太陽の光はかなり危険である。ゆえに，太陽の観測方

法で重要なのは，いかに太陽の強力な光を減光するかということである。

_則

さらに，最近ではシート状のフィルターも

市販されている。これは，Ａ４サイズで7,000
円と安価である。自分で切って望遠鏡に取り

付けなくてはならないのが面倒だが，安価な

ことを考えれば仕方がない。

ただ，気をつけなくてはならないのは，赤

外線はいずれのフィルターもある程度透過し

てしまうので，長時間覗かないことである。

一
》
膏
・
湾
多
鴛
Ｚ
吋
憲
鴬

２．直視法について

太陽を接眼レンズをとおして観測させるには，フィルターを用いる必要がある。それを接

眼レンズに付けるものがいわゆるサングラスである。これはかなり安価で，ほとんどの屈折

望遠鏡に付属としてついてくる。一方，対物レンズに付けるものは５０ｍｍ以上のＮＤフィ

ルターや金属メッキフィルターが必要である。こちらは一般にかなり高価であり，これで観

測している人は少ないであろう。

①サングラスを用いる方法

先に書いたように,サングラスはほとんどの高校の望遠鏡に付属してると思う。しかし，

対物レンズに絞りも入れずに外接眼レンズにサングラスを付けただけで直視しようとする

と，光が最も集中する接眼レンズの後に付けるタイプは割れる可能性があり危険である。

この方法で安全に観測させるには，対物レンズを４ｃｍ程度に絞り，太陽プリズム（プリ

ズムの表面反射を用いる）を用いるぺきである図－１゜これなら，接眼レンズにＭＨ（ミ

ッテンズィー・ハイゲン）のような見にくい接眼レンズではなく，ｏｒ（オルソコピック）

のような収差が少なくて見やすい接眼レンズを使うことができる。また，サングラスは接

眼レンズの後に付けるものは先に述べたように危険であるし，倍率を上げたときには覗き

にくくなるので前に付けるタイプを選ぶべきである。

ご罪帝心岑，｜・色．．。．・・・、『（・率’弐・ペ竜宰ぞ琶与
一コ．

瓢

図－２

３．投影法について

投影法の最大の利点は，一度に多くの生徒に観察させることができることと，きわめて安

全であることである。

①屋外での投影

最も一般的な観測法である。ただし，周囲が明るいのでコントラスト良く投影できるの

は口径８ｃｍの望遠鏡なら直径１０ｃｍ程度の太陽像である。このとき，太陽投影板が貧弱

だと，スケッチをとるのは大変である。さらに，白斑などの淡い構造物を観測させるには，

段ボールを鏡筒にうまく取り付けて，太陽投影板付近を暗くした方が良い。

ただ，この方法で一度に４０人観察させるのは無理があり，せいぜい１５人程度が限界で

．あろう。

②シーロスタットによる役影

これが太陽の観測には最も適している。暗幕を引いた教室に１ｍ以上の大きな太陽像

を投影可能である。周囲が暗いのできわめてコントラストも良く，シーイングさえよけれ

ば粒状斑などの微細構造や，周縁減光なども簡単に観測できる。また，接眼部に直視分光

器を取り付ければ太陽のスペクトルを色鮮やかに投影でき，絞りを絞ってピントを合わせ

ればフラウンホーファー線も投影できる。

、生徒にスケッチをとらせるのも，机上でやれるので簡単である。しかし，問題点として

は，極軸のセッティングが難しいことと，太陽そのものを望遠鏡の視野に入れることが難
しいことである。

■■■■■

接眼レンズ

サングラス

太陽プリズム

絞り

図－１

②対物レンズにフィルターを付ける場合

対物レンズの前(このＮＤ４（減光率l/10,000）やＮＤ５（減光率l/100,000）といった減
光用フィルターを付けるときは，対物キャップにフィルター用のネジが切ってあるもので

ないと難しい。一部のメーカーにはそのようなキャップが付属しているが，多くに高校に

ある五藤光学の望遠鏡にはない。また，口径を絞るということはそれだけ分解能が低下す

ることを意味する。

そこで，数年前から日本でも販売されている，米国製の金属フィルターを紹介したい。

これは，金属メッキが研磨してあるガラスの片面に施してあり，さらに金属の枠がついて

いるので，対物フードにはめこむだけで取り付けることができる。金属の枠はいろいろな

サイズのものが用意してあるの.で，対物フードの外径を指定すればどの望遠鏡にも取り付

け可能である。減光率は，ＮＤ４相当の写真用とＮＤ５相当の眼視用がある。写真用で眼

視観測するときには少々まぶしいので，太陽プリズムやムーンフィルターを併用する必要

がある。

これらの方法は，接眼部に取り付けるサングラスよりもフィルターの精度が要求される

－６２－



太陽のスケッチ用紙

壬手三 糸目 子蜑二日E二二名

月日時分スケッチ１

月日時分スケッチ２

Ｎ

Ｎ

了

ＷＥ ■■■■■■

ＷＥ

Ｓ

Ｓ

黒点の位置をスケッチしよう

スケッチ１と比べて黒点がどのように移動したか

注）方位は地球の方位であって，太陽の方位ではない。太陽が動いていく方向が地球の西

である。

－６３－



⑤④で計算した値を②、③で作成したＨ・

同半径を近似曲線で結ぶ。
ＨｏＲ図の作成 Ｒ図中にＥＸＣＥＬで入れ、

〔目的〕Ｈ・Ｒ図を作成して、恒星の大きさを比較する。
〔表１〕

ＢＯ

〔方法〕①近距離の恒星については、距離ｄ’（光年）を．（パーセク）に換算

し実視等級ｍとの関係から絶対等級Ｍを計算する。・・・表２
半径(Ｒ１００１００．１０．０１

絶対等級

`=鈴 Ｍ＝ｍ＋５－５１og10d
ＡＯ

半径(Ｒ１００１００．１０．０１

絶対等級
②①で求めたＭの値とスペクトル型のデータをＥＸＣＥＬでグラフ化し

Ｈ・Ｒ図にする。・・・表２

③やや遠い恒星や、年周視差から距離を計算することのできない約３０

ｏ光年より遠い恒星については、表中の絶対等級とスペクトル型のデ

ータを同じくＥＸＣＥＬでグラフ化し、Ｈ、Ｒ図にする。．・・表３

④スペクトル型が、ＢＯｑＡＯ・ＦＯ・ＧＯ・ＫＯ・ＭＯの恒星の半径

が太陽半径の’０ｏ倍・’０倍．，倍．ｏ、，倍．０．０，倍のとき

絶対等級がいくらになるか計算して表，にまとめる。

恒星および太陽の半径をそれぞれ'､''とすれば恒星の太陽単位の半径はR=÷
となる。また、ステファン゛ポルツマンの法則より恒星および太１場が毎秒１ｃｍ2あ
たり放出するエネルギーをそれぞれＥ、Ｅ′恒星および太陽の表面温度をＴ、Ｔ’
とすうれば～．

Ｅ＝ぴT4、ＥノーｏＴ４
また、恒星および太陽の明るさ/、ノ'は

！…'，E北4州よって÷-綜吾-R(÷)‘
恒星および太陽の絶対等級をそれぞれＭ、Ｍ'とすれば、等級と明るさの関係より

会=１０型ﾔﾆ`Ｊ よって'2(÷)`=､弊』
Ｔ'＝6000Ｋ、Ｍ＝4.9を代入し両辺の常用対数をとって整理すると

Ｍ＝42.5-101og10T-51og10R

ＦＯ
ざ

半径(Ｒ）１００１００．１０．０１

絶対等級

ＧＯ

半径(Ｒ）１００１００．１０．０１

絶対等級 ■■■■■

ＫＯ

半径(Ｒ１００１００．１０．０１

絶対等級

ＭＯ

半径(Ｒ１００１００．１０．０１

絶対等級

スペクトル型と表面温度の関係は次のようにする。

スヘクトル刑 ＢＯＡＯＦＯＧＯＫＯＭＯ

面温度（Ｋ２９０００９６００７２００６０００５３００３９００

－６４－

半径(Ｒ） １００ 1０ １ ０．１ ０．０１

絶対等級

半径(Ｒ） １００ 1０ １ ０．１ ０．０１

絶対等級

半径(Ｒ） １００ １０ １ ０．１ ０．０１

絶対等級

半径(Ｒ） １００ １０ １ ０．１ ０．０１

絶対等級

半径(Ｒ） 1００ １０ １ ０．１ ０．０１

絶対等級

半径(Ｒ） １００ １０ １ ０．１ ０．０１

絶対等級

スペクトル型 ＢＯ ＡＯ Ｆ０ ＧＯ ＫＯ ＭＯ

表面温度(Ｋ） ２９０００ ９６００ ７２００ ６０００ ５３００ ３９００
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〔表２〕
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一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
二

ＢＤ＋４３４４Ａ

■■■■■■

ＢＤ＋５９１９１５Ａ

おおしａＡ

6５

●
●
９

恒星名 絶対等級 スペクトル型

エリダヌス座ａ ０．３ Ｂ３ アケルナー

おおいぬ座６ －７．９ Ｆ８

こぐ主座α －３．４ Ｆ７ ポラリス

オリオン座［ －６．３ ＢＯ

おうし座ａ －０．５ Ｋ５ アルデバラン

オリオン座β －６．６ Ｂ８ ﾘゲノレ

ぎょしや座ａ －０．３ Ｇ５ カペラ

オリオン座ａ －５．５ Ｍ１ ベテルギウス

りゅうこつ座ａ －２．６ ＦＯ カノープス

ふたご座ａ １．０ Ａ１ カストール

カシオペア座 γ －５．３ ＢＯ

ふたご座β ０．９ ＫＯ ポルックス

しし座ａ －０．４ Ｂ７ レグルス

おとめ座ａ －４．２ Ｂ１ スヒ゜力

うしかい座ａ ０．２ Ｋ１
●
アークトウルス

さそり座ａ －４．９ Ｍ１ アンタレス

こと座ａ ０．６ Ａ０ ベガ

わし座ａ ２．３ Ａ７ アルタイル

はくちよう座ａ －７．４ Ａ２ デネブ

みなみのうお座ａ ２．１ Ａ３ フォーマルハウト

おおいぬ座β －４．７ Ｂ１

おおいぬ座［ －４．８ Ｂ２

ペルセウス座ａ －４．１ Ｆ５

みなみじゅうじ座β －４．６ Ｂ１

オリオン座 γ －３．８ Ｂ２

ケンタウルス座β －４．４ Ｂ１

くじゃく座ａ －２．９ Ｂ２

さそり座几 －３．２ Ｂ２

いて座０ －１．９ Ｂ３

さそり座０ －２．０ Ｆ１

おうし座β －１．３ Ｂ７

いて座［ －１．０ Ｂ９

みなみじゅうじ座ａ －４．１ Ｂ１

みなみじゅうじ座γ －０．３ Ｍ３

りゆうこつ座β ０．８ Ａ２

つる座ａ ０．０ Ｂ７

おおぐま座［ ０．５ ＡＯ

'恒星名 距離

(光年）

距離

(パーセク）

実視等級 絶対等級 スペクトル型

太陽 －２６．７ ４．９ Ｇ２

ケンタウルス座ａＡ ４．４ ０．０ Ｇ２

ﾉノＢ ４．４ １．３ Ｋ１

ﾉノＣ ４．４ １１．１ Ｍ６

バーナード星 ５．９ ９．５ Ｍ４

ウオルフ３５９ ７．７ 1３．５ Ｍ６

ﾉノ４２４Ａ 1４．２ 1３．２ Ｍ５

〃４２４Ｂ 1４．２ 1３．４ Ｍ５

ロス１５４ ９．７ 1０．５ Ｍ４

ﾉノ２４８ 1０．４ 1２．３ Ｍ５

ﾉノ１２８ 1０．９ １１．１ Ｍ４

ノノ６１４Ａ １３．４ １１．１ Ｍ５

ノノ６１４Ｂ 1３．４ 1４．０ Ｍ５

ＢＤ＋３６．２１４７ ８．３ ７．５ Ｍ２

ＢＤ＋４３．４４Ａ １１．６ ８．１ Ｍ１

ﾉノＢ １１．６ １１．１ Ｍ４

ＢＤ＋５９．１９１５Ａ １１．６ ８．９ Ｍ３

ﾉノＢ １１．６ ９．７ Ｍ４

ＢＤ－１２ｏ４５２３ １３．９ 1０．１ Ｍ４

おおいぬ座ａＡ ８．６ －１．５ Ａ１

ﾉノＢ ８．６ ８．３ Ａ５

エリダヌス座［ １０．５ ３．７ Ｋ２

はくちよう座６１Ａ １１．４ ５．２ Ｋ４

ﾉノＢ １１．４ ６．０ Ｋ５

インディアン座 ［ １１．８ ４．７ Ｋ３

こいぬ座ａＡ １１．４ ０．４ Ｆ５

くじら座 て １１．９ ３．５ Ｇ８

カプタイン星 １２．８ ８．８ ＭＯ

ＣＤ－３６．１５６９３ 1０．７ ７．４ Ｍ１

ＣＤ－３９．１４１９２ １２．９ ６．７ Ｋ６

ＣＤ－３７°１５４９２ １４．２ ８．６ Ｍ２

ＢＤ＋５．１６６８ １２．４ ９．８ Ｍ４

クルーガー６０Ａ １３．１ ９．９ Ｍ３

ﾉノＢ １３．１ １１．３ Ｍ３

フォンマーネン星 １４．４ ８．６ Ｍ２

Ｇ５１－１５ １１．７ １４．８ Ｍ７
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禦〔発展〕 ＥＸＣＥＬのバブルチャートを使い、恒星の大きさをＨ・Ｒ図中に図示

してみる。また、恒星に色をつけてみるのもおもしろい。
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恒星名 絶対等級 スペクトル型

おおいぬ座 刀 －１．４ Ｂ３

ぎょしや座β ０．６ Ａ２

みなみのさんかく座ａ －０．５ Ｋ２

ふたご座 γ ０．０ ＡＯ

くじゃく座ａ －２．９ Ｂ２

うみへぴ座ａ －０．６ Ｋ３

くじら座β ０．７ ＫＯ

ほ座６ ０．７ Ａ１

オリオン座 4 －５．５ ０９

おひつじ座β １．７ Ａ５



２．太陽系の概観について

太陽系の大きさの比較
（１）大きさの比較

直径１２８ｃｍのゴム風船をもう少し膨らませ、直径１４０ｃｍにする。そして今度

は、実際の太陽を１０億分の１に縮小すると、この風船ぐらいの大きさになることを説

明する。このとき、地球はどれくらいの大きさになるのかを予想させる。何人かに聞い

てみると、これもいろいろな予想がでるが、ほとんどが実際の答より大きく予想する。

紙粘土でつくった地球の模型（直径１３ｃｍの球）をつまようじに刺して見せると驚

きの声があがる。先ほどまで１２８ｃｍのゴム風船を地球とみていた生徒は、急に小さ

くなった地球にびっくりするようである。同時に、地球に対して太陽がいかに大きいか

が実感できるのではないかと思う。

次に、木星の模型（直径１４ｃｍのゴムボール）を見せ、これが太陽系で最大の惑星

であることを説明し、太陽との大きさの比較や、、同じ太陽系の惑星でもこのように大き

さが違うことを示す。さらに月の模型（紙粘土でつくった直径3.3ｍｍの球）をつまよう

じに刺して、先ほどの地球の模型とともに、太陽・地球・月の大きさを比較してみせる。

太陽に対し、月はほとんど見えないくらい小さいのに、地球から肉眼で見る大きさがほ

ぼ同じなのはなぜかを考えさせる。

地学ＩＢでは、地球の形や大きさについてはどの教科書も必ずふれており、エラト

ステネスの地球の全周の測定のしかたが載せられているものがおおい。また、この単

元は教科書の最初に載せられていることがおおく、これから地学を学習するうえでも
大切な導入部分であると思われる。そこで、普段では生徒が感じとれない実際の地球
の大きさや、形などを大きなゴム風船をふくらませ、ボールなどと比較することで太；

陽系の中の地球の存在や距離など、宇宙における実際のスケールを理解させる。

準備するもの

ゴム風船

紙粘土

(仮説社から発売。５２００円）ポール（直径１４ｃｍ）

黒板拭きクリーナーペットボトル

ゴム風船の膨らませかた

黒板拭きクリーナーの吹き出し口（排気口）に、ペットボトルの上部を切り取っ

たものを当て、ガムテープで空気がもれないようにとめる。ペットポトルの口に風

船をはめ、スイッチをいれると２，３分で膨らませることができる。栓はうがい薬
についているプラスチックの容器のようなもので代用する。 （２）距離の比較

太陽系内における天体の位置関係を、光の速さ（３０万ｋｍ／ｓ）を使って説明する。

１０億分の１の世界では、１ｃｍが１万ｋｍにあたるので３０万ｋｍは３０ｃｍになる。
この世界で光の速さは、１秒間で３０ｃｍ進む速さということになる。

ロール紙などの芯に３８ｃｍの間隔で穴をあけ、さきほどのつまようじに刺した地球

と月の粘土模型をさしこむ。地球と月の距離は約３８万ｋｍ離れているので、この縮小

された世界ではこれぐらいの位置関係になる。また、厚手の紙で３０ｃｍの矢印をつく

る。光の速さは１秒間にこの長さだけ進むことを示し、地球と月をさしたロール紙と矢
印を重ね、月の光が地球にとどくまで１秒ちょっとかかることを説明する。
次に、地球と太陽の実際の距離を示し（１億５千万ｋｍ）、太陽の光が地球にとどく

まで何秒かかるかを計算させる。

①まず、１０億分の１での地球と太陽の距離を計算する。
150000000ｋｍ：10000ｋｍ＝Ｘｃｍ：１ｃｍ

Ｘ＝１５，０００ｃｍ

よって、目の前にあるゴム風船の太陽から１５０ｍ離れたところに、直径Ｌ３

ｃｍの地球が公転していることになる。

②光の速さは３０ｃｍ／ｓなので、太陽光線が地球まで届く時間は

１５，０００ｃｍ÷３０ｃｍ／ｓ＝５００ｓ
＝８分２０秒となる。

■U■■■■

１．地球の概観について

地球の形、大きさ、偏平率などを－通り説明した後、ゴム風船を直径１２８ｃｍま

で膨らませる。１２８ｃｍのところに印をつけた棒を立てて、この大きさになるまで．

膨らませる。

膨らんだら、「今、私達が住んでいる地球を１千万分の１にすると、だいたいこれ

くらいの大きさになる。」ことを説明する。そして、地球の最高点であるエベレスト

山は、この模型でどれくらいの高さになるか予想させる。様々な予想があがるが、数
ｃｍという答えが多い。正解は09ｍｍであることを告げ、粘土でつくった０９ｍｍのゴ

ミのようなものを風船にくっつける。さらに、最も深いマリアナ海溝は約１３ｍｍになき

り、その高低差はたったの２２ｍｍしかないことを説明する。１２８ｃｍの風船を目の

前にしている生徒は、わずか２ｍｍという短さに、地球が宇宙から眺めるといかにツ

ルツルな惑星であるかを実感できると思われる。

また、大気圏の層の厚さをこのモデルで説明する。成層圏までの厚さを５０ｋｍと
すると、何ｍｍになるかを求めさせ（答は５ｍｍ）地球の大気が、いかに薄くて簡単

に汚染されてしまうかを説明する。

スペースシャトル（上空３００ｋｍ＝３ｃｍ）や静止衛星（36000ｋｍ＝３．６ｍ）

が飛んでいる高さを説明し、宇宙から見た地球の概観についてまとめる。

－６７－



天体観測会の実施方法について

１．はじめに

ここ数年インターネットが発達し，ハッブル宇宙望遠鏡やすばる望遠鏡が撮影した鮮

明な画像をいつでもパソコンで見たり，印刷物で見ることができるようになった。学校

にある小口径の天体望遠鏡ではとてもそこまで見えないので，わざわざ夜に天体観測会

などやらなくても良いのではないかという意見もある。しかし，天体観測会を実施して

みると，天体望遠鏡で接眼レンズを通してみる月のクレーターや土星の環は，少々見え

方が悪くても見た生徒は必ず感動してくれる。自分の目で直接見るというのはひと味違

うのかもしれない。そして，うまくいけば地学を好きになってくれたり，地学を選択し

たい生徒が増えることもある。

夜に実施するのは，いろいろと問題があるかもしれないが，是非，年に１，２回は実

施したいものである。

接眼筒
↓

篭
黎

↑
36.4ｍｍ→３１．７ｍ､７徴プター

図－１

３．実施の時期について

天体観測会を実施するのに最適な時期は，上弦前後の月が出ている１１月上旬から１２

月中旬である。この時期は日が暮れるのが早く，月のクレーターなら日没直後の１６３０

頃から十分に観測可能である。ただし，今年（2001年）はこの時期の夕方だと土星は

何とか観測可能だが，木星は遅い時間までやらないと無理である。木星・土星をいい条
件で観測させたいなら，日没が遅くなるが１月中旬以降になってしまう。

２．天体望遠鏡について

ほとんどの高校にあるのは，１５年以上前に製造された五藤光学の８ｃｍ屈折赤道儀で

はないかと思う。この望遠鏡のセミ・アポクロマート対物レンズは検査してみると設計

および研磨が優秀で，200倍以上に倍率を上げなければ色収差もあまり気にならない。

集光力が少々足りないので，星団や星雲の観望にはあまり向かないが，月面や惑星面を

観測するには十分な性能を持っている。

しかし，付属している接眼レンズがあまりにもひどい。ほとんどがＭＨ（ミティンズ

ィー．ハイゲン）やひどいのはＨ（ハイゲン）でコーティングすらしていない。唯一４０ｍｍ

の接眼レンズがケノレナー式でコーティングしてある。ＭＨは性能が悪いとはいえないが，

焦点距離が短くなるほどアイリリーフ（接眼レンズの－番目に近いレンズから，視野全

体を見渡せる距離）が短くて，しかもレンズが小さくなるので．９ｍｍや６ｍｍといっ

た短焦点の接眼レンズは極めて覗きにくく，高倍率では観測が困難である。また．コー

ティングをしていないのでコントラストが悪く，木星の縞模様などは見にくくなってし

まう。

そこで，接眼レンズの交換をおすすめしたい。現在，売られている主な接眼レンズで

この望遠鏡に取付可能なものは，ツアイスサイズ（直径245ｍｍ）とアメリカンサイズ

（直径３１７ｍｍ）がある。ツアイスサイズの中では，ｏｒ（オルソコピツク）が最も良

いと思う。これＩ丈はアイリリーフが少々短いものの最近のものはコーティングが技術が

進んでいるのでコントラストが良く，惑星の観測には最適である。一方，アメリカンサ

イズのものは短焦点の接眼レンズでもアイリリーフが長く，広視野で見やすくなってい

る。しかし，その主までは五藤光学の望遠鏡につけることはできないので，２番目のリ
ング（内径３Ｍｍｍ）から３１７ｍｍのスリーブに変換するアダプターが必要になる。この

アダプターは市販のものではねじ山のピクチが合わないのだが，ねじ山が崩れない程度

にきつく絞めればあまり問題はない。どうしても気になる場合には特注で作ってもらう

しかない。もちろん天頂プリズムも３１フ､ｍ用のものを購入する必要がある。多分，接

眼レンズを入れても５万円程度でかなり見やすくなると思う。［図－１参照］

それから，望遠鏡を支える架台だが，これはモーターがついていて自動追尾のできる

赤道儀が望ましい。五藤光学のものは古いのでモーターがない上に．ガタが出ているも

のも多いと思う。こうなると，修理したり新しくモーターを購入するよりも，ピクセン

あたりのもの新しく購入した方が安くあがると思う。その場合，鏡筒バンドの内径があ

わ』t長いと，望遠鏡を取りつけられないので，鏡筒の外径をきちんと図ろ必要がある。

４．月・惑星以外の観測対象（１１月上旬から１２月中旬の夕方）

月や惑星以外で観測させたいものというと，まず頭に浮かぶのが星団星雲だが多くの

学校のある都市部ではほとんど見えないであろう。そこでおすすめしたいのが二重星や

恒星の色である。

①星雲：口径１５ｃｍ以上の望遠鏡があれば，惑星状星雲

・こと座Ｍ５７リング星雲：100倍程度で

－こぎつれ座Ｍ２７あれい星雲：５０倍程度で

②星団：３０倍以下の低倍率や双眼鏡で

・カシオベヤ座とペルセウス座の問にある二重星団ｈ・ｘ

.Ｍ４５プレヤデス星団（すばる）

③二重星：100倍程度で

・はくちよう座β星アルピレオ（オレンジとブルーのペア）
・アンドロメダ座γ星アルマク

．④恒星：白い星と赤い星を見せると良い

・こと座α星ベガ伯）

・ケフェウス座以星ガーネットスター（赤）

・おうし座α星アルデバラン（オレンジ）

■■■■■

５．観測場所について

観測場所は一般的に見晴らしの良い屋上が最適とされるが，屋上に重い機材を持ち上

げるのは大変であるし，生徒がいちいち屋上に来るのを面倒くさがる傾向もあるので，
ある程度の視界が確保できるのなら，正門付近や前庭が最適ではないかと思う。この場
所なら帰ろうとしている生徒も気軽に望遠鏡を覗いていくはずである。

ただし，ほとんどの学校には外灯があるので，その光が望遠鏡を覗いている生徒の目
に入らないように工夫したい。

－６８－



天体観測帳

年組番氏名
星図－１：南の空

１．右の星図に観測した天体をマークしなさい。

２．それぞれの天体がどのように見えたかを書きなさい。
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天体名 観測した望遠鏡

倍率

どのように見えたか



あとがき

高教研地学部の中に実験実習委員会ができたのは平成７年で、６年前のことでした。そ

の間、１年に３回の割合で実験実習委員会を各学校持ち回りで活動を続け、２０回ほどの

委員会を持ちました。冊子にまとめることよりも、実際の授業にすぐに役立つ実験実習を

学ぼうという委員会でした。一つの実験実習でも、何回も委員会で話し合われ、改良され

ていきました。実験実習委員会で、次のような視点に立ち活動してきました。

①あっと驚く実験・実習を作成する。

．じっくりと実験をやるよりは、興味を全く持っていない生徒に面白さを

わからせる実験を考える６

.短い時間で手軽にできる実験実習を考える。

②授業で工夫している点を互いに出し合う。

③効果的な授業研究発表論文の検討し、毎年論文を提出できるようにする。

そして、委員が持ち寄った実験実習の一部が、この報告書に載せられています。この他

に委員会に出てきた実験実習としては

・大気圧の実験

・太陽放射のエネルギーによる地表の変化

・地球の大きさを測るには・・・三角測量による距離測定

・１０億分の１の大きさで太陽系を考える。

・有孔虫を利用した授業

・星の分布に関する実習

・日射量の測定

・天文ｿﾌﾄ（ステラナビゲーターｖｅｒ５）による惑星の視運動のシュミレーション

・面積を測る

などがあります。地質、鉱物分野がないこと、造山運動、地震、火山の分野がないこと等、

内容に偏りがありました。今回、この報告書をまとめるに当たり、どの分野からも実験実

習をだし、多くの地学を教える先生方に役立ててもらおうということで、新たに実験実習
を考えました。

新しい学習指導要領ができ、今後地学の内容は、理科総合Ｂ、地学Ｉ、地学Ⅱで行われ
ることになりました。今後、新しい視点で地学の実験実習を考える必要があります。

この報告書は、まだまだ不十分な内容で今後発展する内容が多数含まれています。先生方

が、授業等で使い、ますます発展させてくださいますようお願いいたします。
最後に、この６年間に委員会活動に協力していただいた学校である取手松陽高校、竜ヶ崎

南高校、竜ヶ崎第二高校、茎崎高校、水海道第二高校、牛久栄進高校、岩井高校、鉾田第
一高校、緑岡高校、水戸桜ノ牧高校、太田第二高校の関係する先生方、また、高教研地学
部の先生方に感謝申し上げます。…

￣

平成１３年５月

地学実験実習委員会
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