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役員選挙に関する告示

平成元年9月30日
正会員各位

日本地学教育学会選挙管理委員会

評議員候補者の推薦について（依頼〉

「役員選挙についての細則」に基づいて，平成2年度～4年度3年任期の評議員の選挙をいたし
ますので，細則により，評議員候補者の推薦をお願いし、たします。

〔参考〕 役員選挙についての細則

5. 評議員候補者の推薦は，正会員3名以上の署名捺印した推薦状に本人の承諾書を

添えて，推薦者が12月 1日から12月25日（消印有効〉までに，選挙管理委員会（事務

局〉に届けるものとする。

〈注〉会則および細則の全文は， 「地学教育」第41巻第4号 (1988年7月〉を参照して下さ
い。なお，会則の一部は，平成元年の臨時総会で変更になりました。 （平成元年6月26日付けで，
会員各位に配布した原案通り〉現在の役員数は，新会則に準拠するように移行措置をとっていま
す。従って，評議員の地区別定数と異なる地区が出ていますが，逐次改めますのでご了承下さい。

現在の評議員は，下記の通りです。

1) 平成元年度で，任期の切れる評議員（再選を認められています〉

北海道・東北地区：藤田郁男，武山宣崇，吉田三郎 関東（東京）地区：新井房夫，高瀬一男，
矢島敏彦，平野弘道中部地区：高畠好雄近畿地区：小倉義雄中国・四園地区：吉村典久九
州・沖縄地区：田村実，古家修

会長指名：大沢啓治，増田和彦，木下邦太朗，新城昇，買手屋仁，茂木秀二，栗原謙二，島
貫陸，岡村三郎，石井醇，榊原雄太郎，本間久英，須藤和人，長谷川善和，仲井豊，遠西昭
寿

2) 平成元年度で，副会長（会則第11条第2項＝会長が評議員の中から指名する〉の任期が切れ
る方（評議員として再選を認められます〉

小林学，木村一朗

3) 平成2年度も，評議員の任期がある方（推薦しでも無効〉

北海道・東北地区：古谷泉関東（東京〉地区：鈴木将之，天野宏，円城寺守，菅野重也，
石川秀雄中部地区：西宮克彦，水野閲映近畿地区：小林英輔，柴山元彦，留岡昇中国・四

国地区：赤木三郎九州・沖縄地区：上竹利彦

会長指名：熊谷勝仁，横尾浩一，佐藤文男，下野洋，渡嘉敷哲



地学教育シンポジウム開催のお知らせ

地学教育をめぐる情勢は，小・中・高校の教育現場の

問題にとどまらず，地学教育関係の研究・教育体系全般

までも含めて，まことに厳しいものになってきておりま

す。今や，わが国の地学教育は，発足以来最大の危機に

立たされているといっても過言ではないでしょう。さら

に，今後10数年の教育の方向を示す指導要領の改訂作業

が終わり，本年3月文部省より発表されました。

これらの現状をどう受けとめ，これからどうすべきな

のかについて，一堂に会し検討しあってみては如何でし

ょうか。

こうしたことを踏まえ，今回「地学教育をとりまく現

状と問題点」と「魅力ある地学教育の実践」をテーマに

シシポジウム〈下記〉を企画しました。 3学会はこれま

でにも「地学教育の体系」 「理科Iの問題点J等のテー

マで数回共催のシンポジウムを開催し，その成果は教育

現場に大きな寄与を行ったと自負しております。今回も

多数の参加をいただき，今後の地学教育の指針となるべ

く議論を深めていきたいと思います。

多数ご参会下さいますようご案内いたします。

記

日本地質学会

地学団体研究会

日本地学教育学会

期日平成元年11月26日〈日） 10: 00～16: 00 

会場学習読大学南3号館201教室

(J R山の手線目白駅下車徒歩5分〉

プログラム〈演者，その他予定も含む〉＊

〔午前の部〕

地学教育をとりまく現状と問題点 (10:00～12: 00) 

1. 基調報告〈経過および地学教育の現状について〉

・・・準備委員会

2. 学習指導要領改訂の背景とねらい....・ H ・－

…橋本雅巳〈岡山理科大附属高〉

3. 各学校現場のかかえる問題点

〔小〕生活科に期待が持てるか・・ H ・H ・...・ H ・・・．．．．

・…・・増田和彦（東京・杉並第1小校長〉

〔中〕問題が集中しすぎている中学校現場………

・…正井信男〈東京・江東区立砂町中〉

［高］理科Iは地学を定着させたか…・・

・…・長谷川正〈新潟県立直江津高〉

4. 討論

〔午後の部〕

地学教育の展望を切り聞くために (13:00～16: 00) 

5. 実践紹介

〔高〕 JII・なベ・化石一地学野外学習の取り組みー

……足立久男〈東京都立淵江高〉

〔小〕地域に根ざした地学教育…－－

…・小林正昇（長野・御代田北小〉

【中〕子どもも教師も喜ぶ教材はないか…・．

…赤塚正明（東京・学習院中等科〉

6. 総合討論

〔指名討論者〕

菱田清和〈東京学芸大付属小金井小〉

名越利幸〈東京・千代田区立九段中）

山本和彦く千葉県立市川南高〉 他

参加費〈プレプリント資料代） 1,000円（予定〉

（事プログラム内容は一一終決…す

が本一日の…ーの叩酌）

たしました。



シンポジウム「日本の高度技術化を支える

科学・工学教育」の開催案内

日本学術会議科学教育研究連絡委員会他主催によるシンポジウムが下記の要項で準備が

進められています。ご参会下さいますようご案内いたします。

主催科学教育研究連絡委員会基礎工学研究連絡委

員会科学史研究連絡委員会

共催日本科学教育学会

協賛日本数学教育学会日本教育工学会日本理科

教育学会 日本物理教育学会 日本化学会日

本生物教育学会 日本地学教育学会 日本科学

史学会 日本図学会

日時 平成元年11月6日〈月）13:30～17: 00 

場所日本学術会議大会議室

次第

1. 司会 梅埜圏夫（科学教育研連幹事，国立

教育研究所研究室長〉

2. 開会の辞大木道則〈科学教育研連幹事，岡山

理科大学・理・教授〉

3. 講 演 〈各30分〉

学校に於ける数学・理科教育の現状と問題点

藤田宏〈科学教育研連委員長，日本

学術会議会員，明治大学理工教授〉

工学部の立場から見た科学・技術教育の現状

と問題点

吉川弘之（東京大学工学部長〉

産業界の立場からみた科学・技術教育の現状と

問題点内田盛也〈日本学術会議会

員，帝人〈株〉常務理事〉

4. フォーラム（90分〉

テーマゾ科学・技術教育の問題点：現状と展望”

形式・内容：各5分以内の自由発言を主体とす

る。期待されるトピヲグスは「日本人の科学技

術社会への，頓応性J, 「科学史の観点からの考

察」， 「高校教育と大学教育の連続性」， 「若者

の現状と科学・技術教育」， 「未来への展望J,

「その他」。

総括平田邦男（科学教育研連幹事，山梨大学・

教育・教授〉

5；閉会の辞藤田宏

以上
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ペーパークロ卜グラフィ一法を使用した金属鉱石の教材化

加瀬靖之＊

1. はじめに

ペーパークロマトグラフィーは物質の組成分離や，金

属イオンを分離し，確認ができるため，手軽な実験とし

て高等学校の化学や生物の実験として取り入れられてい

る。このペーパークロマトグラフィーの方法を用いて，

地学実験として取り入れられないかと考え，教材化を試

みた。本校での地学の授業では，鉱物の実験として，火

成岩を構成する造岩鉱物7種に加えて金属鉱物の「黄銅

鉱」 「黄鉄鉱」 「方鉛鉱」などを観察させている。その

際，生徒の反応は金属鉱物に対して非常に強い興味を示

す。それは金属鉱物の重量感や金属光沢の美しさのため

であろうと思われる。黄銅鉱や黄鉄鉱を金鉱ではないか

と思う生徒もいる。今までは，金属鉱物を識別するため

に，条痕板を使用して条痕色を確認させていたが，生徒

はあまり興味を示さなかった。しかしペーパークロマ

トグラフィーの方法による実験では非常に興味をもって

実験に参加している。

2. 実験器具

ベパークロマトグラフィーに関する器具は，種々市販

されているが，手軽に実験できる器具を使用した。

0直径3cm試験管：属開カラムとして用いる。

。コルクの栓：展開カラムのふた。

。ガラスキャピラリー：ガラス管の先端を細くしたも

の（ろ紙に試料を付着させるもの〉

。試験管：鉱石の粉末を焼成するときに使用する。

0試験管支持スタンド：鉱石の粉末を焼成するときに

使用。

O岩石用ハンマー：鉱石を砕くときに使用。

O乳鉢・乳棒：鉱石を粉末にする。

。クロマト噴霧器：顕色試薬を噴霧する。

02連球：クロマト用噴霧器につけて顕色試薬を噴霧

する。

Oガスバーナー， 50ccピーカー， 鉄製三脚， 石綿付

金網，ダンボールの空箱，画鋲，試験管立て。

ホ千葉県立匝瑳高等学校

1989年1月10日受付 4月20日受理

3. 薬

1)試料溶解用

O塩酸

2）展開溶媒

Eヨ
ロロ

Oアセトン， nープチルアルコール，塩酸

3）顕色試薬

0黄血塩5%水溶液

0ジチゾン0.05%クロロホノレム溶液

Oアγモニア水

4. 展開溶媒について

展開溶媒については，多くは経験によって調整され，

分離するイオンによって、容媒の調整が異なってくる。溶

媒の選択に当たっては，有機溶媒に溶けやすくする必要

がある。また，一般に展開溶媒に使用した酸類と同じも

のを用いるのがよい。試料溶解溶液は加水分解を防ぐた

め，一般には酸性溶液とする。しかしあまり酸性が強

いと Rf値にかなりの違いを生ずることがある。特に，

アセトンのように水と任意に混ざる溶媒の場合は，酸の

強さによって Rf値が変化しやすい。

今回の展開溶媒は，比較的分離の良かったアセトン，

n－プチノレアルコール，塩酸， 水（ 5:2:1:1）を

使用した。この溶媒は10日ほどするとェステノレ化してし

まうので，古くなったものは使用しないほうがよい。

5. 展開ろ紙

実験に使用したろ紙は，東洋ろ紙2×40cmを 1/2に切

って使用した。ろ紙についての性能は，ろ紙のカタログ

や多くの文献に書かれているが，今までに3種類のろ紙

を使用したので，その性能の感想をあげる。

No. 50：ペーパークロマトグラフ有機用として標準品

であるが，鉄分が多く無機用としては使用出

来ない。

No. 51：鉄分は検出されない。紙質が薄手であるため

か，展開速度がやや遅い。

No. 53：鉄分は検出されない。展開速度は比較的速

い。今回の授業に使用した。
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展開ろ紙
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0.5cm展開湖影畏液部分

6. 実験の方法と授業展開

1）実験の用意

(1) 試料について

実験の試料として， 「黄銅鉱」 CuFeS2, 「黄鉄鉱 Fe

S2, 「磁鉄鉱」 Fe304, 「方鉛鉱」 PbS, 「セン亜鉛鉱」

ZnSを使用した。しかしこれらの鉱物をただちに実

験試料としないで， Cu, Fe, Pb, Znのイオンを確認

し対比しながら，それぞれの鉱石中のイオンの分析を

する方法をとった。それには，まず， Cu, Fe, Pb, 

Znのイオンを含む身近かな素材を利用した。

例えば，

・Fe …・・・さびた釘 Fe203, H20, Fe304 

・Cu－－－…銅片

Pu ……釣りの重り，または，いらなくなったパッ

テリーの電極

• Pn ……いらなくなった乾電池の負極

(2）実験器具の作製

。ガラスキャピラリー：ガラス管をIOcmほど切り取りガ

スバーナーで中心部を熱し両方から引っ張る。引き切

らないようにし冷却した後にアンプルカットまた

は，平形鉄ヤスリで切る。

0展開カラムのふた：展開カラムのふたは，サイズ9号

のゴム，または，コルクの栓を図のように切れ込みを

入れる。

2）実験方法

(1) イオンの確認のための， Cu,Fe, Pb, Zn素材を

図 1

展開している状態

ヤスリなどを使用して粉末にする。

鉱石は，岩石用ハンマーを用いて細かく砕く。それを

さらに乳鉢で細かくする。

(2）細かくした鉱石粉を直径 1.5cmの試験管に取り，試

験管支持スタンドにセットし，ガスパーナーで15分間

ほど強熱焼成する。この際，磁鉄鉱を除いて試験管の

ガラス壁に硫黄が付者するのが観察され，それぞれ焼

成している鉱石からは硫黄臭がする。これは，開管分

析と同じであり，生徒に各々の鉱石は硫化鉱物である

ことを知らせることができる。また，冷却後，黄銅鉱の

粉末中に金属銅が出来ているので観察させるとよし、。

冷却した鉱物の粉末を再び乳鉢に入れて細かくする。

(3) 50cc ビーカーに，焼成した鉱物試料の粉末とイオ

ン確認試料の粉末をそれぞれ 0.5 g取り，約8mQの純

水に HCl1 mQ を加えて，石綿付金網の上で温める。

(4) 図 1に示されたように展開ろ紙の上に×印に HCl

に溶けた試料溶液をガラスキャピラリーを使用して付

ける。この際，展開ろ祇についたスポットの大きさあ

まり大きくならないように径 5mm程度までにする。

(5) 5分間ほど風乾させた後，試験管立てに垂直に立て

た直径3cmの試験管のカラムに，液面の高さがほぼ

1 cmになるようにした展開溶液に，切れ込みの入った

栓にろ紙をはさみ込んで吊す。カラムに入れた展開ろ

紙はガラス面に接触しないように栓を動かして調節す

る。ろ紙がガラス面に接触していると展開したスポッ

トが曲がってしまう。

顕色試薬は大量に噴霧すると，試薬がたれたり，展開
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したスッポトがポケたりするので，軽く湿る程度に噴

霧する。

(6) 展開溶液の上昇速度は，溶液の組成・温度によって

違ってくる。また，上昇速度は展開の初めの速度は，

速く，時間の経過とともに遅くなってし、く。限られた

授業時間の中でこの実験を行う場合，約30分の展開が

妥当と思われる。

(7）展開させたろ紙を取り出し， 5分間ほど風乾させた

後，ダンボールの空箱にろ紙を画鋲で、止めて，吊り下

げる。顕色試薬の入ったグロマト用噴霧器に二連球を

取り付けて約30cmほど離れたところから噴霧する。

3）学習指導案

(3）ー193

指導過程については概略の指導案を下記に示した。

噴霧する時，有害な蒸気を吸い込まないように教室

の窓を開けた窓際か，外に面したベランダなどでこの

作業をする。換気には十分に気を付けて実験すること

が必要である。

(8) 顕色試薬によって噴霧されたろ紙にそのイオンと反

応した色が現われるので，イオン確認したろ紙と実験

試料を展開した黄銅鉱，黄鉄鉱，磁鉄鉱，方鉛鉱，セ

ン亜鉛鉱のろ紙を見比ペながら，それぞれの鉱石の種

類を判定する。

4）授業展開の参考事項

1. この実験を行う場合，探究的な方法で授業を展開す

0単元名「鉱物J

O単元の目標金属鉱物の化学組成から、鉱石名を知る。

手必童の身近にある鉄、鋼、亜鉛などは、いずれもそれぞれの組成を含む鉱石から揺られている。乙のような鉱石を

実際に肉眼で観察したときどのよラな色や光沢や感触を持っているだろラか。そして、これらの金属鉱石の化学組成

をベパークロマトグラフィー法によってイオンを確認レ、己れらの鉱石の特徴を理解する。

0授業時数 2時間扱い

0題材について

私達の日常生活においては、金属のない生活は考えられない。乙のよラな金属は、鉱石を地中から掘り出して目的

の金属を取り出す工夫や方法が昔からなされてきた。歴史的に見ると、古代日本においても青鱒号の時代から鉄器の

時代の変化であった。そして人間生活も一段と変革をとげたのである。

現在も半導体などの新じい物質への発見と模索が続いている。このような物質は有限であり、貴重な資源、である。

日本は少資源国であり、金属鉱石のほとんどは外国から輸入に頼らなくてはいけない現状を生徒たちに知らせるとと

もに、私達を支えている金属鉱物に関心や注意を向けさせるスッテプにさせたい。

学習活動 評 価指導上の留意点

1、提示された5種類の金属鉱 10教科書の巻末付録にある鉱物一覧表を参考に調 lo提示された金属鉱石の特徴に

物をそれぞれ肉眼観察し、その lべさせながら指導していく。 iついて予想がたてられたか。

特徴を記録じ、鉱物が提示され l I I I 

た鉱物のそれぞれどれに相当す｜ ｜鉱物名｜化学式｜ 色 ｜光 沢

るか考える。
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2、鉱石中の金属イオンをそれ 10金属鉱石の化学組成は上の表より

ぞれ確認じ、鉱物とイオンの関 l黄錆鄭 CuFeS2 ・・・・・・ Cu•• Fe•• 

係を考える。 I 黄鉄鉱 FeS • • • •• • Fe++ 
磁鉄鉱 Fe3Q4 ・・・・・・ Fe•• Fe• • 

方鉛鉱 PbS • • • • • • Pb•• 

~）f IJ鉱（Zn・Fe)S・・・・・・ zn•• Fe•• 

0イオンと鉱物の関係を明確に

させるととができたか。
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各々の金属鉱物のイオンに注意させる。

3、実験を行う。

①黄訴普誌・黄鉄鉱等の鉱石、イ loそれぞれの鉱石やイオン確認のための金属が混 10他の金属鉱物の混入がないよ

オン確認用の金属等を組盤互｜ 入じないよラに注意事案く岩石用ハンマーで砕き｜ うに分離できたか。

る。 ｜ 乳鉢で細粉させる。

②細粉した鉱石の誠ヰを試験管 lo焼成じている試験管を回転させ、鉱石粉がまん lo鉱石粉がまんべんなく焼成す

に入れ盛盛豆盃。焼成してい｜ べんなく焼成するよラに行わせる。 ( 1 5分）｜ るととができたか。

る鉱石粉の試験管の管口から lO管口から硫黄臭をかぐとき、直接ががないよう 10硫黄臭の強さによって硫化鉱

硫黄臭がするのを確認する。 iに手であおりながら行わせる。 I 物とそうでない鉱物の区別が

磁縦であっても、硫化鉱伽t釦＼じているの l できたか。

で、参~崎黄臭かする。

③焼成各々の粉末を秘酸に入 I050ccビー力ーに焼成比甑粉、イオン確翻 lo溶液が色づいたか。

れ金属イオンを溶出する。 I 金属粉を約0.5gを水10m見、 HC立1m立の

④塩酸に溶解した誠ヰをろ紙に l溶濠に入れ、弱火でイオンを溶出させる。

付ける。 loろ紙に溶解した試料を付ける。乙の時スッポト lOスポットの大きさを適当な大

⑤展開溶媒を調整する。

があまり大きくならないように注意させる。 ｜ きさに付けられたか。

0メスシリンダーでアセトン、 nーブチルアルコ 10正確に展開溶液が調整できた

ール、塩酸、水（ 5:2:1:1）を注意案く l か。

量り、混合溶液を調整させる。

⑥ろ紙のスッポトを展開させる jo展開織を力ラムの底に入れ、ろ紙を吊し、展10ろ紙がカラムのなかに垂直に

閉させる。乙の際、ろ紙の端がガラスの壁画に i吊すととができたか。

接触しないように注意させる。

(3 0分：展開させる。）

(5分：風乾させる。）

O展開スポットが垂直に上昇し

たか。

⑦顕色試薬を噴霧し、それぞれ lo展開したスッポトのろ紙をダンボール空箱の中 lO噴霧量が適量であったか。

のスッポトのイオンを確認す｜ に画鋲で吊し、顕色試薬を噴霧する。との時、

盃。 ｜ 十分に換気に注意じて行わせる。また、噴霧に

際レては、噴霧量が適量になるよラに注意して

行わせる。

⑧顕色試薬で発色レた三立主Iこ10発色じたイオンの色、位置などを注意レながら 10イオン確認のための金属のス

を判定する。 ｜ 判定させる。 I ポットの発色、位置がわかっ

たか。

4、実験をまとめ、鉱石名を知 lo実験結果と肉嚇定の結果、鍛勿一覧表などを lo肉雌定の結果と実鵬果が

る。 総合的に考えさせ、金属鉱石名を判定させる。 l一致していたか。

ると，生徒も興味をもって授業に参加する。例えば， あろう。

鉱石の肉眼鑑定を行い，教科書の後ろにある鉱物一覧 2. 黄銅鉱，黄鉄鉱，方鉛鉱，セン亜鉛鉱の鉱物は同じ

表などを使い，金属鉱物の色・光沢・化学式を参考に 晶出条件に近いので，完全には分離していず，貰銅鉱

しながら，提示された金属鉱物がそれぞれどれに当た であっても銅が含まれていて，銅イオンの反応が現わ

るか考えさせる授業展開であるが，多くの生徒は，方 れる。これは，鉱石の持っている特徴であることを生

鉛鉱は鉛のもつ金属光沢や重量感のイメージから，言 徒に理解させることが必要である。したがって，実験

い当てる。しかし，黄鉄鉱や黄銅鉱はどちらが黄鉄鉱 試料はできるだけ目的金属鉱物が多く入っている鉱石

であり，黄銅鉱であるか鑑定に迷う。また，セン亜鉛 を選別しておくことが重要である。

鉱は私達が通常見ている金属の亜鉛とは異なった樹脂 3. Cu, Fe, Pb, Znのイオン確認の金属として身近

状の光沢であるため，そのイメージは生じてこないで な素材として「さびた釘」・「釣りの重り」などを上
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図2 ろ紙に試料のスザポトを付ける

げ了こが，実験結果が思わしくないときは，化学定験用

のそれぞれの金属粒や金属；￥5）を使用するとよい結果が

得られる。

4. 授業の発展として Rf値を判定すれば，確実性が増

すが，ろ紙の種類，展潤時間，気温などによって影響

し，限られた授業時間なので取り上げなかった。

s, 指導案の中の「 一一 jは前半50分，後半50分の

授業で取り上げ、ることができる。また，風乾したろ紙

を保存しておけば，数日後の後半50分の授業で展開す

ることもできる。

7. 顕色試薬の噴霧結果の分析

。アンモニア水階、ff;-＜図 s@, lCJ:> 
Fe……褐色， Cu……淡青色

方鉛鉱にある暗褐色のスポットは不明。

。アンモニア水噴霧十ジチゾン噴霧＜図 4①，②＞

Fe ・・・・・・オレンジ色～渇色

Cu －…・淡青色

Zn －－－－－－ピンク色

黄銅鉱に Feの反応がみられる。

方鉛鉱に Znの反応がみられる。

Oジチゾン噴霧＜図4③，④＞

Cu －…－褐色

Fe －・・・・・オレンジ色～栂色

Zn …・・・桃色

黄銅鉱にはあまり強い Cu反応は見られていなし、。

鉛はノミヅテリーの械を使用したため Znも混入してい

るもと思われる。

。黄血塩l民霧＜図4⑤，（6)>

Fe ……紺色

Cu －－－－－褐色

銅，鉄，鉛，亜鉛の展開液中に若干の Feイオンが合

まれていたと思われる。

c 5 )-195 

l当3 顕色試薬を噴霧する

。黄｜侃塩lift長十ジチゾンJlft(写＜図4⑦，（⑥＞

Fe －…・紺色

Cu －－－－－－褐色

Zn －－－－－ピンク色

8. あとがき

1. 今回の実験をとおして金属鉱石中のイオンを視覚的

にとらえさせることができたの

2. 現行の教科書の中に，ほとんど「鉱石」 「鉱床」が

教材として取り上げられていない。私達の生活のなか

では重要な位置を占めているので，ぜひとも取り上げ

たし、教材の一つで、あろう。

9. 参考文献

(1) 柴田村治 (1957）ペーパークロマトグラフ法の実

際，共立出版

(2) 旧村善蔵 (1965）無機グロマトグラフィ一法とイオ

ン交換分離，共立出版

(3) 加瀬清之 (1965）ペーパークロマトグラフによる鉱

石中のイオン分離について， 「高校理科」千葉県高等

学校教育研究会理科部会会報， No.12 

(4) 小松一信 (1969〕化学教材としてのグロマトグラフ

ィーについて（科学の実験 9・10月）共立出版

(5) 木村健二郎 (1973〕増訂科学実験辞典，講談社

カラー図版 (196～197頁）

図4 ①～⑧ 顕色試薬の噴霧結果
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⑨ ⑩ 

ヲ.. ＞’唱と事L ヲ貯ヌk織殺事型車 アンモニ・ 7 水 ‘ 検 事 欝

量鴎 鋼国民 盆盛山 a 獲量till&，一、
9唱量傘”翁副E 9亀倉失禽固E 諸縁量失量副E J'j集会禽副「、 官庁シ’ •Hf 量約書U、

$ 

一う守一 ト続一 Fe i；叩吋習－綬＋叫 Fe 
争 ～一喝ァー

図 5 ⑨⑩顕色試薬の噴霧結果

加瀬靖之：ペーパークロマ卜ゲラ7ィ一法を使用した金属鉱石の教材化地学教育 42巻， 5号， 191～198,

1989 

｜〔キーワ一円 高校生，鉱物，鉱床分野，ペーパークロマトグラフィー，金属鉱物，学習指導案，イオンの視覚｜

化 ［
〔要旨〕 ペーパークロマトグラフィ一法を用いて電池の極板に使われている亜鉛などの身近な素材に含まれてい（

る C Pb Z のイオンを検面：山黄一鉱方鉛鉱セン

離させ，イオンを視覚的にとらえさせた。

また， これらの指導過程の学習指導案を提示した。 ！ 



地学教育第42を第5号（通巻第202号） 199～204ページ 1989年 9月

木製簡易風洞の製作とその利用～理科教材化への試み

榊原保芝、＊

1. はじめに

学習指導要領の改訂で，科学的見方や考え方の養成を

目標に加え，観察・実験など自分で調べる活動を一層重

視するようになった。中学校第三学年における選択理科

では，生徒の特性に応じ，課題研究的な学習，野外観察

．実習など発展的・応用的な学習活動が多様に展開でき

るようにし，高等学校の物理E・地学Eなどのように課

題研究を位置づけ，報告書作成を盛り込むなど実験観察

をより重視している。ところが，気象の分野は他の領域

に比べ，実験・観察の実習教材が少ないため，実験・観

察に基づく課題研究の学習が行いにくい。

榊原（1988）は気象観測に基づく教材システムがない

原因として，測器の取扱い方や価格の面から考えて適当

な測器がないこと，さらに学校の授業の中で観測が可能

第 1図簡易風雨jの設計図

本東京都中央区立佃中学校 1989年 3月10臼受付 5月31日受理

な校舎や校庭のような大気環境が，十分に研究されてい

ないことを述べ，川西（1981）の提案より気温を対象と

して，測器を開発し，校内の大気環境を調べた。しか

し，風を対象とした研究は少ない。なぜなら接地層では

風の乱れが大きく，観測を行っても結果をまとめにくい

こと，理論的にも高度であることなと、のため，教材化が

難しいからである。風洞実験は建物や橋の周りの気流の

実用的問題，大気汚染，船・草・電車などの空気力学，

動物の飛行，蒸発，熱的現象など様々な分野で用いられ

ている（Popeand Harper, 1S66）ように，有効な研究

方法であり，流れの可視化を工夫すれば，実験方法はさ

ほど難しくない利点がある。ところが瓜伝一基の製作費

は数億円もかかるので（相罵， 1975），白作できる風洞

の開発が望まれる。そこで，本稿では木製の簡易風洞の

作り方を述ベ，それを用いた事例を紹介する。

一一一一一卜
ヤ 「一--v
ヰ ＼ご己

日2図七ルの作り方

し_J…..L占亡：l~1:9 
c 
c 
L 
仁



設置スペースや製作費の関係から，木製の吹き

下ろし型風洞の作り方を説明する。

2-1 準備

角材（22.5mm×22. 5mm×250mm 4本， 22.5

mm×22. 5mm×250mm 2本， 22.5mm×22.5 

mm×300mm 2本， 22.smm×22. 5mm×450m 

m 14本， 22.smm×22. 5mm×200mm 18本〉，

ベニヤ材（ smm×400mm×950mm2枚， Sm  

m×2oomm×950mm 2枚〉，金網（ 4mm×4m

mメッシュで，サイズは450mm×250m_m，それ

を3枚〉，ボルト・ナット〈ボルトは直径tOmm,

長さ60mm，ナットはそれに対応するもの，それ

を12組〉，画用紙 (loomm×200mm20枚， 100

mm×400mm40枚〉，木工用ボンド，風を通しに

くい布（lOOOmm×soomm），送風器（中村科学

B-200N），アクリル樹脂（ 5mm×600mm×200

mm2枚，片方は透明なもの〉，実験台（22.Smm 

×2oomm×600mm 1枚，模型をのせるための板

で，本実験では力学台車用板を使用した〉，釘（長

さ2omm多数，長さ40mm多数〉，ガムテープ

2-2 製作方法

角材とベニヤを第 l図のように組み合わせ，接

合部はボンドをつけ，その上から50mmおきに細

い釘を打ち，空気が漏れないようにその上からボ

ンドをつけた。金網を図中のA, B, Cの部分に

入れ，セルは第2図のように画用紙を互い違いに

組み合わせて作り， AとBの聞にそれを入れた。

送風器を風洞の取り付け口にぴったりつけ，送風

器の形が円形で風洞の取り付け口の形が正方形で

あるので，空気が漏れないように布で接合部を包

み，ガムテープで固定した。実験中，左右からの

風の影響を少なくするために，模型を乗せる実験

台の両側にアクリル樹脂を置き（第3図〉，実験

板と風洞口の両側で、カゃムテープでアクリル樹脂を

固定した。実験を横から観察するため，アグリル

樹脂は片方は透明で、，傷がついていないものを使

用しもう一方は黒い紙を貼っておしこれは流

れの可視化で煙を使用する時，それを見やすくす

るためで、ある。したがって，実験台にも同様に黒

い紙を貼った。

育

風洞の製作
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簡易風洞の風速特性

本実験で使用した送風器は風速を三段階で調節

3. 
圏不安定

簡易風洞の風速特性

2m/s 

第4図
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第 5図事前認識 1～横からみた場合

(a ; 42%, e ; 27%, d ; 10%，その他； 21%)

でき，それぞれの風速レベルで、簡易風洞の風速特性を調

べた。本実験で使用した風速計は創合電子（時の熱線風速

計V-01-Aで，測定範囲はHレンジ（ 0～ 5m/s）と L

レンジ（ 0～40m/s）を持つ。まず，その風速計の受速

部を，風向とは直角方向に向けて，実験台の中央部に風

洞の出風口から風下60cmまで＇lOcm間隔で，また床上 2cm 

から 2cm間隔で＇28cmの所まで2次元的に風速分布を調べ

た（第4図〉。図から明かのように，どの風速レベルに

おいても風下60cmまで，高さ 7cmからlScmにおいて安定

した風速が得られた。

4. 活用例

生徒の身近な例であり，模型の作成が容易な建物の周

りの風について 3種類4つのケースの事前認識の調査を

し風洞実験を行なった。

1〕生徒の事前認識

生徒が建物の周りを吹く風についてどのように認識し

ているかを調査した。ただし調査を行ったのは東京の

区立中学校の 2年生（78名〉である。また，図は左から

右へ弱風が吹いているとした。

a 1つのブロッグを横から見た場合

建物が孤立して立っているのを儲から見た時，風上側

では風が建物にぶつかって止まってしまう，あるいは跳

ね返ると考える生徒が多かった。風下側では，風がない

と考えた生徒が多かった（第 5図〉。

b ブロックを上から見た場合

建物の前で風が止まると考える生徒より，建物をまい

て流れると考えた生徒のほうがやや多くいた（第 6図〉。

c ブロックを 2つ並べた場合（道幅が狭いケース，広

いケース〉

ブロックを 2つ並べ，建物の高さと同程度の道幅をと

り，道路に直角に風が吹く場合を考えた（第 7図〉。こ

こでは道路部分に風が入り込まないと考える生徒が多か

った。さらに，道路を広くしたケースでも同様な回符が

得られた（第8図〕。

2）実験の方法

建物の模型は角材を治 9!Xlの大きさに切り，表面を黒

く塗った。それを実験台の中央に置き，一番小さい風速

レベルで、実験した。気流の状態をできるだけ乱さないた

め， ピニルパイプ（凶径 8mm）の一端には画用紙で流

線型をした覆いをつけて，もう一端をろ過器（直径22

mm，高さ280mm〕の f.'.＇~にあるコネクタに接続した。
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第 6図事前認識2～上からみた場合

(a ; 32%, d ; 24%, b ; 14,90', c ; 13%, g ; 10%，その他； 7%) 

同様に，エアポンプとろ過器をピニルパイプでつないだ

（第10図〉。火をつけたカラースモークボール（静岡大

洋火工側，直径30mm）をろ過器の中に一つ入れ，エア

ポンプを作動させると，画用紙で覆ったピニルパイプの

口から煙は発生した。模型の周りにそれを近づけ，いろ

いろな角度からその時の様子をピデオに記録した。

3) 実験の結果

一つのブロックを横からると，煙がブロックの前で淀

み，横を回って，迂回した。ブロックの上を通過した気

流はブロックの後ろで下降し，一般流と反対側に向か

い，上昇するような渦が発生した。上からブロッグを見

ると気流がブロッグを迂回し，ブロックの風下側で、二つ

の渦がで、きた。 2つのブロックをブロックの高さの間隔

で置いた場合，その聞にその距離を直径とする渦が発生

した。風下側のブロッグの後ろにも一つのブロックの時

と同様の渦が発生した。次に，ブロック聞の距離を広げ

第7図事前認識 3～道幅が狭い場合 ると，風下側のブロックの前で、下降流は見えたが，渦は

(a; 47%, b; 17%, e ; 14~0'. c; 12.fil'，その他； 10%〕 観察できなかった。追加実験として，プロックの間隔を
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第8図事前認識4～道幅が広い場合

(a; 47%, b; 17%, e; 14%, c; 12%, その他； 10%)

第 9図建物の模型

乙画用紙

第10図煙の発生装置
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第11図風洞風速の結果

(a；横からみた場合， b；上からみた場合， c；ブ

ロックの間隔をブロックの高さと同じにした場

合， d；ブロックの間隔をブロックの高さの2.5倍

にした場合， e；ブロックの間隔をブロックの高

さの0.5倍にした場合〉

ブロックの高さの半分にして実験した。ブロックの

間に渦は生じたが，ブロック間の距離を直径とする

小さい渦であった（第11図〉。

5. おわりに

風洞実験により気流を再現するとき，自然風にで

きるだけ相似な気流を風洞内に作り出して，実験を
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行う必要がある。模型の縮小率を大きくすると温度の影

響も無視できなくなり，風洞の気流を自然風と相似な気

温の高度分布にする必要が生じたり，また模型が平坦な

ものになって現象を再現しにくくなる〈相馬， 1975）。

このように本格的に実験を行うにはクリアーすべき問題

も多い。ここでは身近な大気現象としてピル風を考察し

た。その理由は，モデルも容易に作成でき，縮小率も小

さいからである。

今後はピノレの周りの気流の現地観測を行ない，風洞実

験の結果と照合し，風洞実験の妥当性を検討する必要が

ある。また，今回採用したスモークボールの煙による流

れの可視化の方法は，煙のため教室環境を悪くするの

で，授業の中で風洞実験を実施するには，フラグスタッ

ク法のような教室の空気に影響を与えない，別の流れの

可視化の方法を開発する必要がある。

〔地学教育

謝辞東京工業大学の八木田幹博士には風洞の設計に

あたり，貴重な助言をいただいた。また， 目黒区守屋教

育会館生徒科学教室担当の田代博人民には風洞実験を行

う際，多大な協力と忠告を受けた。ここに謝意を表しま

す。
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標本「大阪の岩石」の製作とその授業への展開料

（通巻第202号）第 5号第42巻地学教育

藤岡達也＊1・柴山元彦キ2・稲川千春卒3.央戸俊夫事4・芝川明義＊5

浩＊8・岡島明保＊9.藤本雅巳牢lo一郎本7.竹本平岡由次事6・藤

標本の岩石について

大阪で産出する岩石をできるだけ集めてみると，火山

岩 7種，深成岩5種，堆積岩4種，火山灰層 2種の18種

になる。これだけの種類があれば授業に使うには十分な

数である。また各岩石の地質時代は，表 1のように各時

代にわたっている。これらの岩石は次の様なものであ

る。各岩石の構成鉱物は，表 2に示す。

(1）流紋岩 〈有馬層群〉 産地：能勢町

(2）チャート（丹波層群〉 産地：高槻市出灰

(3）石灰岩 （丹波層群〉 産地：高槻市出灰

(4）緑色岩 （丹波層群） 産地：高槻市出灰

4. はじめに

地域の自然を生かした地学教材を授業の中に取り入れ

ていかねばならないことは，以前から多くの場で言われ

てきた。そして地域教材が各地で開発されてきた。しか

し生徒用の岩石標本については市販の標本を使うことが

多い。本小論は岩石標本についても地域の岩石を集め，

岩石標本18種を 1セットとして， 1校当り 12セットずつ

十数校分作り，それを教材として授業を行った実践報告

である。

大阪の地質概略

大阪府は，面積が小さいにもかかわらず種々の岩石や

地質現象が見られる（図 1）。平野には，完新世の地層

があり，それを取り巻く丘陵には更新世の地層が分布し

その背後の山地には火成岩や堆積岩がみられる。火成岩

は分類に使う 6種が揃うし，堆積岩も砕屑性のものから

生物性のものまでひととうりは産出する。そこでこれら

の岩石18種を集めて大阪の「岩石標本」を作成した。

2. 
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標本「大阪の岩石」

市販の岩石標本はその産地が生徒にとってなじみのな

い場所であることが多い。そのような標本の岩石は，典

型的なものかもしれないが，もともと，生徒は無味乾燥

な岩石に興味を示さない。産地を見てますます距離を隔

てたものに感じてしまうだろう。それが同じ府県内の石

であれば少しはその石に興味を示してくれるのではない

だろうか。そんな思いから，我々の手で岩石を集め，生

徒用の標本を作ろうと考えた。集めた岩石は， 18種で，

全て大阪府内のものである（図 1）。岩石には番号のみ

を書き込み，岩石名や産地などは教員用の冊子に書くこ

とtこLTこ。

3. 

20怜九

大阪周辺の地質図と岩石標本の産地図 1

*I府立勝山高校，＊2大阪教育大学付属高校，的府立阪南高校，

判府立北淀高校，＊S府立守口東高校，判府立生野高等聾学校，

*7府立箕面高校， F住吉学園高校， 判府立長野高校， *IO帝国

女子高校

＊＊本学会全国大会 (1988年8月福島）で一部発表した

1989年4月6日受付 5月31日受理
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表 1

地質時代

更新世主

完新世

鮮新世

白亙紀

第
四
紀

新
生
代

中
生
代

(5）斑れい岩（古期領家帯）産地：東大阪市額田谷

(6）細粒花こう岩（新期領家帯〉産地：東大阪市額田谷

(7）安山号 （二上層群〕 産地：南河内郡太子町

(8）サヌカイト（二上層群〉産地：南河内郡太子町

(9）溶結凝灰岩（二上層群）産地：南河内郡太子町

ω安山岩 （汐の宮火山岩〉産地：河内長野市汐の宮

ω片状花こう岩（古期領家帯〉産地：河内長野市日野

ゆ粗粒花こう岩（新羽国家帯〉産地：河内長野市滝畑

同流試岩 （泉南層詳〉 産地：河内長野市滝畑

ω砂岩 （和泉層群〉 産地：河内長野市滝畑

同諜岩 〈和泉層群〉 産地：河内長野市滝畑

同閃緑岩 （古期領家帯〉産地：和泉市北田中

。カあずき火山灰（大阪層群〉産地：堺市逆瀬川

ωピンク火山灰（大阪層群〉産地：堺市片蔵

これらの岩石を実際の授業で使ってみると 17, 18の火

山灰と言ってもほとんど凝灰岩であるが，この 2つがぼ

ろぼろと壊れやすく他の岩石と取り替えることを考えて

いる。和泉層群の氾岩と｛言寅山の玄武岩を考えている。

チャート

石灰若

緑色岩

②

③

③
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類

ジュラ紀

ペルム紀

石炭紀

デポン紀

シルル紀

オルドビス紀｜量

力ンアリア紀｜虫
I 15.7 

先カンプリア時代｜ ｜億年

魚
類

三畳紀

古
生
代

教師用解説書について

岩石標本12セットにつき，教師用解説書 1冊を用意し

た。それには各標本番号に当る岩石名とそれぞれの岩石

の記載を行った。また各岩石の偏光顕微鏡によるカラー

写真，大阪の地質図に各岩石の産地に標本番号を入れた

図，造岩鉱物の一覧表（表 2）や大阪の地史年表に岩石

標本の番号を入れた表などをのせた説明書を作った。

"' o. 
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表 2 「大阪の岩石」に含まれる造岩鉱物の一覧表 駒山地は花こう岩，南の和泉山地は中生代の堆

積岩の山並みが見える。また学校周辺の石碑，

壁，門柱，建築物などに使われている自然石を

あらかじめスライドにしておく〉

石 iと 斜 黒 角
単斜

斜 カ

輝石.n 
ン

長 長 室 閃
輝石 プ

ン
英 石 石 母 石 石

1 ‘4‘－ ー"' 言文 モ王
。。。。

2 チャート 。
3 石 灰 ペ勾且コ

4 議 色 岩 。
s 斑レイ岩 。ム 。。
6 組泣花コ吹き 。。。。
7 〈二上層群〉安山岩 。。
8 サヌカイト 。
9 溶結凝灰岩 。 。。

10 〈汐の宮〉安山岩 。 。 。。
1 1 片状花コウ岩 。ム 。。ム

1 2 花コウ岩 。。。。
1 3 －流 主主’ 岩 。。
14 砂 宕 。。。ム

1 6 閃 緑 岩 。 。

6. 授業での実践例

現在「大阪の岩石」標本は，大阪府下20数校の高等学

校で教材として利用されている。利用のされかたは各学

校の教育状況によって様々であるが，おおよそは次の様

な使われ方が多いのでその事例を報告する。

c 1) 「岩石」分野での例

高校地学の授業で火成岩や堆積岩の分類を行うとき，

生徒用として用いる標本は市販の岩石標本を使うことが

多い。それは典型的な岩石がセットされており，説明し

やすいことや，地域の岩石を幾種類も数多く集めるのが

大変であることなどによる。しかし生徒にとっては興味

が持ちにくい。しかも岩石には地域性があるため岩石を

学習したにもかかわらずその地域の岩石は分からないと

言ったことがある。そのため生徒用として見せる岩石は

典型的なものから多少外れていてもその地域のものを用

いるほうがよいのではないだろうか。

＜展開＞

①校舎の屋上から，大阪の周囲の山々を見せる（ほと

んどの学校で見ることができる〉。その山々を形成して

いる岩石を説明する。又学校周辺の自然、石が使われてい

る場所をオリエンテイリング風に回ったり，スライドを

見せるなどをして，岩石が身近に使われていることを知

らせる。 （北の北摂山地は中・古生代の堆積岩，東の生

そ

の

他

方解石

J) 身近にあった岩石がこの標本ではと、れに当

るかを調べさせる。さらにその標本の岩石は大

阪の地質図ではどこから産出するかを記入させ

t量泥石・方解石
る。

不透明鉱物’ ③ 最後にこれらの岩石が形成されたのはし、っ

頃かを表 1のようなプリントで説明した。

ザクロ石
方解石

(2) 「地史」の分野での例

「岩石」分野と共によく利用されたのは「地

史」の分野である。それぞれの地域の地史につ

いては，教科書に記載されていないため，各教

員がその地域の資料を集めて教材を作らねばな

らない。

＜例 1＞図 3のような「大阪の地質を調べよ

う」とし、う実習を作った。大阪とその周辺の地

質図の塗り絵とランドサットの衛星写真（白黒

で印刷した〉からリニアメントを控し地質図の

構造線とくらべたりしながら大阪の地質と地史

を学習する実習である。この中で地質図に色を付けると

きそれがどのような岩石のところを塗るのか知って塗る

ためにこの「大阪の岩石」標本を使う。

＜例 2＞図4のように標本の岩石を地質時代順に観察さ

せた。

古生代一…・石灰岩を観察させ，ボウスイチュウ化石の

薄片を使い，この化石について学習する。

中生代…－－－れき岩に含まれているれき種をルーペで観

察し調べる。

新生代……サヌカイトが石器に使えるような特徴を実

験的に理解させる。

火山灰をルーペで観察させる。

(3）その他の例

今まで述べてきた例は主に標本のセット数が多い学校

での例である。 1セットしかない学校では岩石の鑑定テ

ストのときに使ったり，文化祭で展示に利用したり，さ

らに日本史の考古学の分野で石器の材料として使われた

岩石をこの標本を使って説明された例もある。

7. 生徒の反応

標本「大阪の岩石」を用いて「岩石」 「地史」の分野

で、述べたような授業展開を行った高校の中から勝山高校

での生徒の反応についてふれたい。当校でのカリキュラ

ムは3学年で「選択地学J4単位となっている。本年度
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物の進化」であり，次いで「地球内部のエネルギーと火

成活動」 「大陸の移動とプレートテクトニクス」の順で

あった。 61年度は「大阪の岩石と地史」の代わりに，

「日本列島の地史」を行ったが，数名の生徒があけ’ずこの

みであった。

なお，表3のその他には実験・実習全体とか，担当教

員の作成した巡検のピデオ，スライドや教科通信などが

あげられている。

の地学選択は4クラスで4週時間のうち 2時間を気象・

天文分野に，残りの 2時間を岩石・地史分野にあててい

る。 62年度， 63年度の最後の学年末試験時に生徒に地学

の授業で最も興味深かったり，印象深かったものを尋ね

たところ，岩石・地史分野に関しては表3のような結果

が得られた。

参考までに， 61年度の順位について述べておくと，最

も興味深かったのは62・63年度と同じ「地球の歴史と生
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標本の岩石を地質時代順に観察させるときに使用したプリント図4
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れど大阪近辺にもいろいろな岩石が存在し， 表 3 生徒の反応（地学の授業で最も興味深かまったものについて〉

身近なところで使われているとは思ってもみ

なかっTこ。」 授業項目 生徒数（人数） 割合（%）

「ふだん，よく見て知可ているものでも岩

石の種類や名前までは，はっきりしらなかっ

たので勉強になりました。授業で習うような

岩石が，いろいろなところで使われているの

地球内部のエネルギーと火JJ.:5.~:FJJ 47 1 2. 9 

地民によるエネルギーの放Ill 24 G. 6 

大陸の移動とプレートテクトニクス 22 G. 0 

)il山運動 4 1. 1 
には驚きました。」 地質時代の区分と地層 18 4. 9 
最近の生徒はどう答えたり，反応すれば教

員が喜ぶのかよく知っているので，そのまま

言葉をうのみにはできなし、。しかし，身近に

利用されている岩石が都会の中でも多く見ら

れることや自然に直接接することが少ない大

阪でもいろいろな地質現象を経て多くの岩石

地球の際史と生物の進化 132 3 G. 3 

大阪のれ石と地史 9G 24. 6 

その他

が形成されたことに生徒は深い関心を持ったようであ

る。また，生徒の反応を見て改めて気がついたのである

が，生徒の感覚の中には， 「授業で扱う岩石」と「近辺

に存在する岩石」とは別次元のものであるという意識が

存在していることである。地学教員にとって，この 2つ

の「岩石」の差を縮めるためにも身近な教材の開発が必

要であることを改めて感じさせられた。

8. 今後の課題

大阪市内のような都会に存在する学校では，あまり自

然、に親しむことなく育ってきた生徒が多い。その中で，

地学を身近に感じさせるため，地域の自然を利用した教

材の開発が今後も必要である。今回報告した「大阪の岩

石」標本によって，大阪近辺にも多くの種類の岩石が存

在することを生徒に認識させることができた。地学教員

にとって露頭へ生徒を連れだし，岩石を直接観察させる

ことは一番理想的であるが，近くに良好な露頭がなかっ

たり，時間的な問題等でなかなか実現できないのが，大

21 5. 8 

言~ 3 4 6 100. 0 

阪での実情である。そのため，今後も「大阪の岩石」標

本の効果的な利用や今回は報告することができなかった

が「地層をはぎとったパネル」等で，できる限り岩石や

地層を教室に持ち込むことを検討していきたし、。

さらにアンケート結果から生徒は化石に対して深い閣

心を示すことがわかった。事実，本岩石標本の実習でも

石灰岩の中の紡錘虫化石の薄片観察や和泉砂岩の堆積し

た時代の示準化石で、あるアンモナイトに強い興味を示し

た。しかし生徒が最もと言ってもよいほど、興味を持つ

古生物や化石に対しての実習は従来から多くはなし、。こ

れらの教材開発も今後取り組む予定である。

謝辞：大阪教育大学 山際延夫教授には，粗稿を閲読

していただき有益なご助言をいただいた。ここに感謝の

意を表します。
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〔要旨〕 岩石の学習では，市販のセット標本がよく使われてきた。その中の岩石は生徒には馴染みのない産地の

物である。石に興味を持たない生徒にとっては学習意欲がなくなる。少しでも興味を持たすために，その府県
に産するもののほうがよし、。大阪の岩石18種を集めて 1セットとして， 4人に 1セットになるような数を作成

した。 12セット以上ある学校は30数校になった。これらの学校での標本を使った授業において岩石に興味を持
つ生徒が従来より増えたことが分かった。
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Masami FUJIMOTO: Making of the specimen“Rocks in Osaka”and Its use as the Teaching 
material ; Educat. Earth Sci., 42 ( 5 ), 205～210, 1989. 
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地層の効果的指導法の工夫＊

一一簡易地質柱状モデルの作成を通して一一

相場博明＊＊

1. はじめに

地層の指導においては，身近な地域の野外観察を授業

に取り入れることがもっとも効果的であると考えられ

る。しかし実際の教育現場ではさまざまな問題があ

り，なかなか野外観察を実施できない状況にある。そこ

で，野外観察が困難な場合は，できるだけ野外観察に近

い体験を教室内でさせるような指導方法が考えられる。

その指導の形態としては，スライドやVT Rなどの視

聴覚機器を中心としたものが一般的で，実際に多くの教

育現場でこの方法がとられているようである。しかし

視聴覚機器のみの指導では，生徒は受動的になりやす

く，なかなか生徒の主体的な活動を促す結果にはなりに

くいだろう。

そこで，実際に地層の構成物質を教室内に持ち込んで、

それに触れさせるとし、う試みがなされている。たとえば

東京都教育開発委員会 (1987）は，地層から採集した

泥，砂などの実物を大量に教室に運び込み，それを観察

させて気付いたことを引き出すとし、う授業を実施した。

また，池田・小篠（1984）は地層の表面をまるごと合成

樹脂でかためて剥ぎ取るとし、ぅ方法を紹介している。こ

れらの試みは教室内で実物に触れることができるという

点で，視聴覚教材のみでの指導よりは生徒の主体的な活

動を促すことができょう。しかし，一般の教師が利用す

る場合には準備や費用の点で問題があると考えられる。

筆者は以上のような問題点を踏まえ，研究を進めてき

た。そして，野外観察で体験できる喜びゃ驚きを教室内

でも味わえるような実習方法（以下，地質室内実習とい

う〉を工夫し，実践を試みた。その結果，し、くつかの有

効な成果が得られたのでここに報告する。

2. 指導法の構成と内容

(1) 地質室内実習の位置づけ

* 1988年地学教育学会全国大会（福島県いわき市）で発

表した内容に加筆したものである。

料東京都八王子市立元八王子中学校（平成元年四月より

慶応義塾幼稚舎）

1989年4月14日受付 5月31日受理

地層の指導に野外観察を取り入れる場合の一般的手順

を述べる。まず学習目標にそった指導計画をたて，つぎ

に野外に適当な地層の教材を捜すことに始まる。これは

生徒の住んでいる地域のものを捜すことができれば，生

徒の興味，関心を高めることができ，実施計画も容易と

なるだろう。そして，地層の教材が見つかったら，それ

を教材化する。もし，すでに教材化されているものがあ

れば，それを利用する。その次に，生徒への事前指導，

野外観察，事後指導とし、う手順を経ることになる（図 1

の矢印A）。 しかし， 野外観察が不可能の場合は教室内

でそのかわりとなるような実習を実施することになる。

その位置づけは図 1の矢印Bか矢印Cのようになる。つ

まり，地域に適当な地層教材がある場合は矢印Bのよう

な過程をたどり，それがない場合は矢印Cのような過程

で学習目標の達成をめざすわけである。

今回筆者は，矢印Bの方法を用いて実践を試みた。地

域の地層教材としては，本校〈八王子市立元八王子中学

校）の比較的近くにある八王子市南東の都立長沼公園西

地域の地層教材

凡例

A 一一一一一一一＋

B 

妻子外観察を取り入れた

場合の一般的手順

野外観察のかわりに地

室室内実習を取り入れ
た場合｛地域の地層教

材を利用する）

c ---------). 

D 

野外観察のかわりに地

質室内実習を取り入れ

た場合（地域の地層教
材を利用しない）

地質室内実習を事前指

導として利用した場合

E 一一一一一》
地質室内実習を事後指

導として利用した場合

図 1 野外観察の一般プ7手順と地質室内実習の位置づけ



育

って，その地域の過去のできごとを推察できる。

・身近な地層を調べてみようとし、う意欲をもつことが

で、きる。

〔指導計画〕

1次地層のっくりと特徴 (3時間〉

2次地層ので、きかた (1時間〉

3次地層をつくる岩石（堆積岩〉 (2時間〉

4次八王子の大昔を探る (2時間〉

地質室内実習は指導計画中の 4次にあてた。

(3) 身近な地層の教材開発

地質の教材は，自分たちの住んで、いる地域など身近で

あるほど生徒の興味，関心を高めるものであろう。さら

に馬場他 (1986）が開発したように，そこにはさまざま

な地層の構成物質や化石がみられ，それらから環境の変

還を導くことができるようなものがよい。

教
A主4
寸・〔地212-(22) 

方の露頭を教材として新たに開発し，利用することにし

た。以下，その内容について述べる。

(2) 学習目標と指導計画

中学校理科第二分野学習指導要領の「地かくとその変

動」では「地層に含まれている化石，構成物質とその重

なり方などから，地層が堆積した当時の環境が推定で、き

ること」とある。そこで，これをもとにして以下のよう

な単元と単元の目標を設定し，指導計画を作成した。

〔単元名〕

地層から八王子の大昔を探る

〔単元の目標〕

－地層は泥，砂，諜，火山灰などの構成物質からでき

ていることを説明できる。

－地層の成因について説明できる。

－自分たちの住んでいる地域の地層を調べることによ

長沼公圏西方の露頭位置と地質柱状図（A～Gは簡易地質柱状モデルで用いた単層〉
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そこで，八王子市の南東にある都立長沼公園西方の道

路の切り割りに見られた露頭を教材として利用した。

この場所に見られる地層は，増田 (1971)によると上

総層群平山層の上部と，それを不整合におおう御殿峠際

層からなっており，厚さ2om以上観察できる。ここには

地層の構成物質として，諜・砂・シルト・粘土・軽石・

火山灰があり，さらに植物・貝・生痕の化石が含まれ

る。

この露頭で観察される平山層のうち，下部の厚さ 7m

は，諜・砂・粘土・シルトの層からなり，葉片・材など

の植物化石を豊富に含む。特に粘土層からはメタセコイ

アの球果を多数産出した。なお最下部 2mの際層には化

石を含まず，操径は 5cm程，諜種は砂岩とチャートを主

としている。これらの地層は海成の化石を産していない

ことから，陸水の影響を強く受けてで、きたものと思われ

る。この上 3mの砂層と火山灰層には化石が見つかって

いない。上部の厚さIOmは，シルト・砂・火山灰・軽石

の層からなる。ここにはシラトリガイの一種である二枚

貝や巻貝と生痕化石を含み，海水の影響を強く受けたこ

とが推察される。

これらのことから，下位から上位にかけて，陸水の影

響から海水の影響へと環境が変化したものと考えられ

る。また，白色のみがき砂のような火山灰層も二層準観

察できる。これは「武州みがき砂」と呼ばれ？戦時中に

採掘されていたものである。鏡下の観察では，ほとんど

が火山ガラスである。

御殿峠牒層はここでは厚さ 2mほど観察でき，機種は

安山岩，緑色凝灰岩などである。

以上のようにこの露頭はさまざまな地層，化石を含み

環境の変化も認められるので教材として適している。そ

こで地質室内実習の実施のために，それぞれの単層の特

徴をスライド， VT Rにおさめ， 2kgほどの資料をそれ

ぞれの層（図2に示したA～Gの7層準〉からサンプリ

ングした。化石もできるだけ採集しておいた。

(4) 地質室内実習の内容

今回開発した実習には，以下のような大きな 3つの柱

がある。

一人一人の生徒に直接地層の構成物質を触れさせ

るために工夫した簡易地質柱状モテ、ルの作成。

教室内でも野外の自由な観察の雰囲気をだすため

の理科室のオープン化。

自ら観察した結果から結論を引き出せるようなワ

ークシートの工夫。

以下これら 3つの柱の内容について説明する。

c i) 簡易地質柱状モデル

教室に本物の標本を持ち込んでも，それにじかに触れ

たり，じっくり観察させなければ意味がなし、。そこで簡

易地質柱状モデルの作成を考えた。

図3はその作り方を示している。地質柱状図のかわり

に実物の泥，砂などを貼付ける方法である。ベニヤ板な

どにボンドやのりを使って貼付ける方法などが考えられ

るが，その方法は横に広がったりむらができたりしてし

まううえ，あとからもはがれやすい欠点がある。そこ

で，両面テープを黒模造紙に貼り，そのうえに泥，砂な

どをこすりつけるとし、う方法をとった。この方法ではむ

らができず， うまく貼付き，しかも柱状にきれし、にでき

5号， 1989〕42巻，

黒模造紙の幅を 5c m程にして柱状図の長さに切る。

地層の境界を鉛筆で書き、 B～Fの記号を記入する。

両面テープ（幅3cm）をその 1::1こ張り付ける。

B～Fのコーナーより実際のサンプルをとり、手で触って

それぞれの場所にこすりつける。

※均等に、むらのできないようにする。

※上下の境界からはみ出さないようにする。

釣り糸などで、境界を区切ると良い。

全体を保護するために、プックコート（幅7cm）を

上に張り付ける。

1

2

3

4
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簡易地質柱状モテソレの作り方図3
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る。さらに全体を保護するために本の表紙カパーなどに

利用するブヅグコートを貼付けた。これを利用すると，

貼付げた泥，砂などがし、つまでもはがれない。

このモデノレの作成は以下のような利点がある。

．生徒の一人一人が簡単に作成できる。

・地層の構成物質を実際にじっくりと，手に触れさせ

ることヵ：で、きる。

・作成したものはそのままルーペ，実体顕微鏡で観察

でき，粒子の大きさや形の比較が簡単にできる。

－貼付ける泥，砂などの標本を多めに採集しておけ

ば，その露頭がなくなっても再度利用できる。

－材料費が安価である。

また欠点としては， 2mm以上の際は大きすぎて貼り

つけることができなし、。このようなときには絵で表わす

ことになる。また，固結したものは貼りつけるのに不向

きである。などが考えられる。

c ii) 理科室のオープン化

簡易地質柱状モデ、ルを作成させるのにあたり，それぞ

れの資料を野外と似たような状況で観察させる方法を工

夫した。つまり，資料をコーナーごとに展示しそれを

生徒が自由に観察できるように理科室のオープン化をは

かったわけで、ある。

コーナーはA～Gの7つ設定した。 A～Gは，長沼公

園の露頭より資料を採集した層準を下位から示したもの

である。各コーナーにはそれぞれの資料のほかに，それ

を採集した地層の写真や考察を深める上でのさまざまな

情報を展示した。生徒は自分の好きなコーナーへ行き，

そこで自由に観察できる。そして，展示されているさま

ざまな情報をヒントとして，簡易地質柱状モデルを作成

し， ワークシートをまとめていくことになる。

以下，各コーナーに用意した情報について述ペる。

・Aコーナー（諜層を展示〉

岩石標本を展示し際種を鑑定するための補助とし

た。また写真資料として，上流，中流，海辺の探をそれ

ぞれ展示し一般に上流の醸の方が大きく円磨されてい

ないことを気づかせるようにした。ハンマーも用意し，

自由にたたかせるようにした。

・Bコーナー（砂層を展示〉

八王子の地質図や立体地図，丘陵を造る上総層群の説

明も模造紙に書いて展示した。生徒が八王子の地史の変

遷を考える上でのヒントとなることが情報として与えで

ある。

・Cコーナー（粘土層を展示〉

ここからは，メタセコイアをはじめとする植物化石が

産出するので，その標本を展示し，さらにそれについて

C地学教育

の説明が加えてある。本校の近くの北浅川にメタセコイ

アの埋没化石林があるのでその情報も示した。

・Dコーナー（砂層を展示〉

ここでは，地層の色や粒の大きさの見分け方を説明し

である。粘土，シノレト，砂の粒の大きさを区別するのは

たいへん困難なものである。そこで，ここには身近なも

のを例にして，それに自由に触れさせて感覚的に判断さ

せるとし、う方法をとった。砂には白砂糖，シルトには小

麦粉，粘土にはパレイショデンプンを用意した。

• Eコーナー（火山灰を展示〉

ここにはルーペ，実体顕徴鏡を用意し，その粒の形を

観察できるようにした。

・Fコーナー〈シルト層を展示〉

ここから産出した貝化石を展示した。鑑定用に図鑑も

用意し，自由に調べさせた。生痕化石であるサンドパイ

プもその写真を示しその成因の説明も加えた。また，

ここからは軽石も見られるのでそれを展示した。

・Gコーナー（際層を展示〉

御殿峠際層から採集した際を展示した。ここでは， A

コーナーでの際とは構成際種の相異から供給源が異なる

ことを気づかせようとした。

－その他

地質柱状モデルを作る参考として，大型のものを展示

した。 VTR, OH  P，スライドプロジェグターも授業

ですぐ使えるようにセットした。

(iii) ワークシート

ワークシートは，一人一人の生徒が主体的に活動し，

考察を深められるように工夫した。

図5に示したように 1枚の画用紙に印刷し，地質柱状

モデルをそこに貼付けられるようにした。そして，それ

ぞれの単層について，どんなものからできているか，色

はどうか，化石は含まれているかなどの観察事項を記入

できるようにし？こ。

ワーグシートの右側にいくにつれて考察が深まるよう

になっており，観察結果から過去のできごとやどんな場

所で堆積しどんな気候であったかを，推察できるよう

tこしナこ。

また，生徒の思考を助けるために観察のポイントを記

入し，関連している項目については矢印を書いておい

Tこ。

ワークシートを地質柱状図とともに一枚の表にし観

察結果から過去の環境の変遷を推察させるとし、う方法は

馬場他（1986）が開発したものであり，今回もそれを参

考にして作成した。
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図4 理科室における教材，教具の配萱
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図5 ワークシート

3. 授業の実践

(1) 実施

昭和61年度八王子市立元八王子中学校3学年2クラス

（生徒数各42名〉と昭和62年度八王子市立元八王子中学

校3学年 1クラス（生徒数39名〉の計3クラスで授業を

試みた。

地質室内実習は，先に述べたように指導計画中の第4

次であり， 2時間連続の授業とした。

導入では，スライドで場所の説明をしこの地層を調

べることから自分たちの住んで、いる正陵がどのようにし

てできたかに興味，関心を持たせるようにした。

実習では，各自が簡易地質柱状モデルをA～Gコーナ

ーをまわりながら作成しそれぞれのコーナーから情報

を得て， ワークシートを完成させることが中心になる。

A～Gのうち，自分のすきなところから自由に観察させ

。
た

観察終了後，どんなことがわかったかを発表させた。

そして，推察したことをお互いに述ペあい，討論させる

ことにした。その過程において，参考資料として， VT 

R資料を示した。火山灰はどのようにしてできるという

ことに関連して， 「桜島の火山灰（TV放映されたのを

編集したもの〉」。メタセコイアの化石については「北浅

川のメタセコイア化石林（自作作品〉」。どちらも 3分ほ

どのものである。

まとめでは，地層を調べることから自分たちの住んで、

いる丘陵がどのようにしてできたかを知ることができる

ということを導いた。

(2) 生徒の反応と評価

授業を実施して，生徒が意欲的にとりくむ姿が見られ

た。たとえば2時間連続の授業であったので，途中で休

み時間を取り入れてもほとんどの生徒は休み時間なしで

実習にとり組んでいた。ふだんは理科の苦手な生徒もさ

かんに質問をしたりした。実習中はワークシートへの記

入をめぐってあちこちで活発な議論がなされていた。こ

のように生徒の学習意欲は大いに喚起されたようだ。

また，いままで砂や泥などをじっくりと触ったことの

なかった生徒が多く，この実習でその粒の大きさや形の

美しさを初めて認識したことに新鮮な驚きを感じていた

ようである。
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図6 展 開例

・地質柱状モデルの

作成

・ワークシートに

よる個別実習

肘S命

それぞれの地層からどんな

ことがわかったか

八王子の地史の変遷

A～Gコーナー

資料

地質柱状モデル

ワークシート

VTR 

T Pシート

授業後に「自分自身がどのように授業に取り組めた になった c1名〉・まあまあであった c1名）・無解

かJという自由記述による自己評価をさせたところ以下 答 c1名〉
のような結果がで、た。 この結果から，ほとんどの生徒が興味，関心をもって

〈調査数 39名〉 前向きに取り組めたと思われる。

・楽しく（おもしろく〉取り組めた (13名〉・とても また，教材とした場所が本校から比較的近かったため

まじめにできた (10名） . ＼，、つもより真剣に取り組め に，何人かの生徒は自分たちだけで、長沼公園西方の露頭

た（ 5名〉・興味深く取り組めた（ 3名〉・自主的に に観察に出かけていった。

できた（ 3名〉・普通にで、きた（ 2名〉・とてもため 授業の問題点としては，地質室内実習にかける時聞が
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2時間だけでは，やや不十分であることc また，ワーク

シートへの記入が生徒の能力によってずいぶんぱらつき

があることである。簡易地質柱状モテソレを完成させるこ

とは，ほぽ全員ができたがそこからの考察となると，ス

ローラナーにとってはかなり難しいもののようである。

実習中に教師の的確なアドパイスが必要であろう。

4. まとめ

野外観察の実施がどうしても不可能である場合，教室

内でもできるだけ野外観察に近い経験をさせられるよう

な実習方法を開発をした。それを使つての授業実践の結

果，以下のような成果が得られた。

( i) 簡易地質柱状モデソレの作成は，一人一人の生徒が

直接地層の構成物質に触れるという点で有効である。

(ii) 理科室をオープン化し，展示方法を工夫すること

によって，生徒に意欲的に観察させることができた。

(iii) ワーグシートを工夫することによって，生徒の活

動や思考を助けることができた。

また問題点としては，地層の広がり境界を本物として

示せないことや，ハンマーを自由にふるって，自らの手

で、化石を見つけたり，硬さを実感としてとらえられない

などがある。

この地質室内実習は，視聴覚機器だけを使つての指導

よりも，以上のように有効な点が多い。しかしこれが

野外観察のかわりとなるものでない。可能ならばもちろ

ん野外で、生きた自然を生徒に触れさせたし、。

また，この地質室内実習を野外観察の事前指導や事後

指導として利用する方法も考えられる（図 1のDやEの

矢印〉。林他（1988）で示されたように， 野外観察には

十分な事前指導が必要である。そこで，この地質室内実

習のような形式で前もって課題意識を高めておくと野外

観察をかなり意欲的に行わせることができょう。また，

野外観察の場合はどうしても時間が限られがちである。

そのため，その場でじっくり考えさせたり討論させたり

〔地学教育

することができないことが多い。そこで，この地質室内

実習を事後指導として位置づけるのも効果的であると思

う。
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本論文を作成するにあたり，慶応義塾幼稚舎の馬場勝
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寄稿

化石と地質時代前篇

小林貞一＊

はしがき

近頃は化石や地史に関係した記事が時々新聞に載り，

テレピにも出るようになって来た。学童に対する疑問調

査でも地学に対する興味の非常に高いことが判ってい

る。 〈地学教育刷新の五年史，本誌 32号， 1979）。人

口の都市集中に対して地方の過疎対策が日本の問題にな

って来た。狭い国土を国民安住の地とする為には，地学

は郷土の自然に対する基礎的知識であるからその知識の

普及は国民に取ってその重要性を増大しつつある。夫

故，私は既に郷土地学や趣味の地学に就いての記事を度

々本誌に寄稿して来た（34号， 1981;39, 41, 42号，

1987）。

本稿で私は永年に亘ってかかわって来た地学中の地史

学，古生物学などの専攻分野から地球の歴史や郷土の生

い立に対する生徒の質問に対して先生が対応したり，或

いは師弟が共に地層や化石からその地史的記録を読み取

るために参考となる基礎的知識を解説して，併せて広く

地方地質の啓蒙，普及に役立てて貰いたし、とこい願って

し、る。

地質時代の出来事

自然界には無生物（Abion）と生物（Bios）があり生

物界（Biosphere）は陸生と水生の生物（geobios,

hydrobios）からなり水生生物は陸水生と海水生の生物

(limnobios, halolis）に分かれるが，何れも誕生・生長

・死を繰返し，有性・無性の生殖に依って生命が親子に

継承されている。 A.Weismannの所謂単細胞生物の不

滅能（PotentielleUnsterblichkeit der Einzelige), 

即ち自然死はないと言う原生動物でも細胞の二分裂

(binary fission, Zweiteilung）に依って増殖する。

従ってそこにも世代がある。地史研究の結果種族の興亡

が明らかとなった。地質時代は生物界の変遷に依って大

きく区分され，種族の生存期間に依って地層を分帯し対

比を行っている。層序区分の基準は海成相にあり，非海

本東京大学名誉教授，本会名誉会員

1989年6月30日受付 7月15日受理

成相との関係は主に両相の差違え（interfinger）或いは

海成相中の陸生や陸水生の生物化石に依って求められ

る。現在では牌卵期に川から海へ，或いは其の逆の移動

を行う魚がし、る。例えば，鰻は深海で縛卵変態し，鮭・

鱒は産卵期に川る逆のぼる。然、し地層が此様な繁殖移動

で異相の対比された例は聞かない。現在異なる水系聞に

共通種族の分布しているのは過去の地形変化に負う処が

大であろう。水禽の足について淡水貝が移動する事がど

の程度起こるかは疑問である。然し貝蝦の卵は風で撒布

する。其の死殻も亦風や流水で広く分布している。した

がって，陸に生育する動植物化石が内陸盆地聞の堆積物

の対比に役立つ事は言うまでもない。

1814年に Nageliは植物の形質を体制形質 Organiza-

tionsmerkmal）と適応形質（Anpassu昭 smerkmarl)

に区別した。前者は系統論上で後者は生態学上で重要な

形質である。生態学（Ecology）は Haekelが1869年に

提唱した学問で，生物は外国の要素に強く支配され海陸

共に水平線に近く密に分布しているのは光・温度其の他

の諸環境条件が生物の生存に適しているからである。陸

生植物は光・熱・水等の気候条件，土壌の組成や其の内

の微生物等に関する土性（edaphic）要素や高度・傾斜

等の地位的（orographic）要素，或いは生物相互間の関

係など地学的・生物学的の諸条件に支配されている。生

物には草食性と肉食性（hervivorous,carnivorous) 

があり，肉食植物の数は割合に少ないが，肉食動物でも

間接的には植物を食している。それのみならず植物群落

は動物の安住地として重要な意義があり，動物緊落は特

に陸上で強く植物群落に支配されている。

系統的に縁遠い植物でも類似の環境下では類似の形態

を有し，之を形態的指合（morphologicalconvergence) 

と言う。マングロープの内には数科の植物が含まれてい

て．水生植物では顕花植物でも外形が海藻に似ている。

乾地植物（xerophyte）ではクチクラ層が厚く，全面に

毛を持ち，気孔に特別の構造があり，或いは肉茎とな

り，貯水組織が発達し，根も発達するなどの特性があ

る。陰地植物は一般に茎が長く枝を張り葉が大きく周辺

の凹凸が減ずる。

極く新しい時代では花粉分析で森林構成の変化が判
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る。梢々古くなっても現生植物の種属から過去の気候変

化が推察される。更に古い地質時代でも植物の組織から

生育当時の気候を知る事が出来る。夫故古気候論上では

植物化石の方が動物化石よりも重視される。

動物も亦生活様式の変化に依って適応発散 (adapta-
tive radiance）を行い，不必要な器官は痕跡となって

残る（rudimentaryorgan），時には必要な器官が過度

の発達をする事もある（overadaptation）。一度退化し

た器官はたとえ元の生活に帰っても形態は元へは帰らな

いので，生活が急に変ると応急の再適応（readapta-

tion）をして河馬の様に醜くなる。相当分化した器官で

も他に利用し得ることがあり，ベングィンの翼は擢と帆

の二重官能（doublefunction）をしている。一般に器

官が特化（specialization）すると他の生活には不適当

になり，弾力性（plasticity）を失うので僅かの環境の

変化でも絶滅する事になる。

同じ生活をするものの聞でも形態的適応の程度は種族

関で異なり，同類では一般に先にその生活状態に入った

もの程よく適応てている。適応は一般に体の一部から始
まる。晴乳類が水棲すると先づ足に撲を生じ，次いで保

温の為に脂肪組織が出来，体形が船形或いは紡錘形をな

し，骨格が多孔性になる。

生物は発展すると種々の環境に適応するもので腿虫類

は中生代に発展して，空を飛ぶ翼竜類（Pterosauria)

や水中を滋ぐ魚竜（Ichtyosauria），鰭竜（Stauropte-

rygia）が現われた。恐竜（Dinosaurs）は系統的に見

ると多元的（polyphyletic）で，長頚，長尾で前肢が短

かく後肢で、歩行した獣類の総称で，時に非凡の巨大なd怪

物となる。 Abelは前進的（Progressive,anagenetic) 

の特化として増進・強化・多化・大化・複雑化・完全化
・肥化・端緒的（Kreseng,Verstarkung, Vermahru-

ng, Vergδsserung, Kompifikation, Perfektion, 

Hypertrophra ti on, Ori men t）を列挙し，退行的（Re-

trogressive, Catagenetic），特化としては萎縮・弱化・

減数・小化・単純化・退化・痔哀・痕跡的（Reduktion,
Schwiichung, Verringerung, Verkleinerung, Simp-

lifikation, Degeneration, Atrophie, Rudiment）を

挙け

あり，飛ぶものには翼があり，擢をもって活字ぐものは魚

雷形を呈している。生物には適応した形態があり，従っ

て逆に適応形態から生活様式が判るのである。

Petersonは海棲動物の生態を研究して，特徴のある

動物群が定まったそれぞれの環境の物理的条件下にあ

り，その条件が変ると動物群も変化する。然し或る動物

は2以上の動物群に共通であると結論した。従って動物

〔地学教育

群の特徴からその生存当時の海況を推定し得る事にな

る。氏は又水温・鹸度・清濁・底質等が動物群を支配す

る主な物理的条件で深度自身は左程重要で、ないと言う

が，しかし深くなる程光が多く吸収されるので海藻の分

布には深度と密接な関係がある。殊に海水中では光の吸

収が選択的（selectiveabsorption）で清渇に依っても

違う。 10米の深さでは同化作用（photosynthesis）に必

要な赤色線は 2%，撞黄色線は 8%のみ残り，黄色線は

32%，藍色線は75%残る。その為に海藻は葉緑素の他に

紅色素や褐色素で補色している。一般に緑藻は浅所に多

く次いで褐藻がそして紅藻は更に深い処に繁殖している

が，また地盤（substratum）にも支配され，砂泥地に

は少ない。水温・鹸度等も重要な条件で見布（Lami-

naria）は寒海を，ホンダワラ（Sargasum）は暖海を好

む傾向がある。河水の流入する処にはアサクサノリやア

オノリが多い。

水生生物は生活様式に依って底棲性・活字泳性・浮滋性
の生物（Benthos,Nekton, Plankton）に大別され，

其各々は環境に依っても分かたれる。例えば浮滋生物は
淡水性と鹸水性（Limnoplankton,Haliplankton）に，

そして前者は湖水性・池沼性・河川性（Eulimnadiopl・

ankton, Heloplankton, Potamoplankton）に， 又後

者は近海性と遠海性（neritic,oceanic）に細分される。

又浮瀧性のものは時期に依って成虫時のものを完浮砕性

(Holoplankton），幼虫時のものを幼浮説性（Mero-

plankton），他物に付着して浮砕するもの（Epiplank-

ton），そして死後浮瀞するもの（Necroplancton）など

がある。浮滋植物は陸上の牧草に相当し浮滋動物の栄養

になる。放散虫・携脚類・珪藻などは主な浮滋動物で季

節的に増殖し，冬には一般に少ない。十脚類・蔓脚類・軟体

動物・糠皮動物などの幼虫は主に沿岸性で，浮海動物の

代表者である。幼浮滋性は分布上に大きな役割を演じて
おうむ

いる。鶏鵡貝 （Nautilus）やスピルラ csρirula）を見

ると複眼が頭の過半を占めている。 Cycloρ＇Ygeは暗い処

に住み，夜間水面に現われる性質（nocturnal）を持っ

ていたと類推される。化石で、は死浮滋性も亦甚で重要で

ある。海棲滋泳の動物は大略400米を境として其の上層

と下層とで相異し深海魚では限が異常発達をし或いは逆

に失明して触覚器が代用している。浮滋性甲殻類の体は

扇平で多数の疎毛を有するものが多く，類似の形を有す

る三葉虫の Odontoρleura も類似の習性を持っていた

三葉虫と考えられる。

陸水底棲生物（Limnobenthos）は沿岸性と深部性

(vadal, profondal）に分かれる。海の底壊生物には浅

海性と深海性（littoral, abyssal）があり，深海の貝殻
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は一般に薄い。底棲の動物には箇行性と固着性（vagile, る。昆布帯は海底の森林で動物の隠家になる。潮間帯は

sessil）とがあり，後者は固着器官を持っているが， 共 波涛の影響が大きく，波の強い処ではヨメガサ （Cell-

に底質に強く支配されている。 Paρhia,Saxidomusな αna）の殻が高く口が丸くなる傾向がある。

ど Veneridaeの二枚貝は殻を砂泥中に沈めて水管 高等有孔虫は浅い暖海に多く住んでいるが，貨幣石石

(siphon）を出して栄養を接取しているが，水管の発達 灰岩も亦赤道に沿って分布している。小型有孔虫にも水

した sinupalliateの斧足類は中生代以降に発達した。 温に敏感なものが多く， Haρloρhragminoides, Cassi-

Li thoρhag a其他の穿孔貝類（boringshell）やBalanus dulina, Nonion等は寒海に多い。 Thyasiraは寒海に，

ゃ Ostrea,Chamaなど直接に殻の固着するものや， Vicar yaは暖海に特徴的な斧足類で， Dallが Bearing

足糸（bysus）で付着する Aゐ1tilus，足で付着する Pa- 海の57-225尋から報告した Volutoρsismiddendor fi"i 

telloids，肉茎（peduncle）で付着する腕足貝など固着 は千島列島の Parmusiru沖では40尋の処で知られてい

性の底棲生物は海藻と同様に岩盤を選ぶ。 る。寒流型の Buccinumは富山湾では150-400尋の聞に

種々の水況条件に対する感度は生物に依って異なり， 住んでいるが，深処のものは浅所のものより大である。

光に敏感なものを狭光性（stenophotic），鈍感なものを 寒暖両海流の会する七尾湾の潮間帯には南方系の Bo・

広感性（euryphotic）と言う。同様に鹸度・温度に対し tulia cinnamomeaや Coralliophagacoralliophagaな

ては狭鹸性・狭温性（stenohaline, stenothermal）な どが見出され，干潮線から数米の処には南海道の沿岸種

どがあり，一般的には広感性，狭感性（eurypic, ste- があり，それから 100米迄には Siρhonaliaspadicea, 

nopyic）と言う。珊瑚には単体のものと群体をなし礁 Chlamys vesiculosa, Glycymeris rotundaなど紀伊ゃ

を作るものとあるが，造礁性（hermatypic）のものは 相模の等深のものに似ていて，北方系の Buccinum,

年間の最低温度 l8°Cを降らず，鹸度は27～38以上で浮 Nφtunea ( = Chrystodomuゆなどが更に深い処に住ん

混生物の多い25尋以浅の流動の著しい海水中の硬い基盤 でいる。一般に寒海では軟体動物の個体数は多くても種

上に好んで生育する。従って珊瑚礁は過去の深度，水温 数は少なくて，暖海では種属数が多くなり，色彩が美し

の重要な指示者ともなる。然し現在生きている六射珊瑚 い。麟度の高い処の海藻を低温の水中に移すと惨透圧が

は中生代に出現したので，古生代にはその代りに八射珊 変る為に多量の水分を吸収して膨張し営養吸収上に支障

瑚が栄えていた。両者が同一条件で生育したか否かは吟 を来し，或いは組織が破壊されて死を来す。親や牡嘱は

味を要するが，床板珊瑚や層孔虫類等が中古生代に股 献度に比較的に鈍感であるが，好適度献度は種に依って

り，四射珊瑚や六射珊瑚が共に礁を作っている点から見 異なり， Ostreadensellamellosaでは 27-33%である

て多分類似の条件を好適としたで、あろう。珊瑚の生長率 が， 0.gigasでは11-32%である。オホノガヒを塩分の

から古生代に於ける暖海の水温を調べる馬廷英の試みも 低い処で養殖すると倭化した。一般に不適環境では倭化

興味がある。然し寒武紀には古珊瑚（Archaeocyathid) し 崎型を生じ，或いは致死を来す。英国二畳紀では岩

と言う絶滅海綿類（？〉の礁はあるが，珊瑚の礁は奥陶 塩層の方へと倭化が著しくなり，献度の増大が其要因と

紀以降である。 Cryptozoonや Colleniaなどの所謂石 考えられている。此様な変化は地質時代の海侵や海退の

灰藻礁になると，其生成条件が更に疑問である。 初期に起っているが，カスピ海は過去の地中海テチスが

造礁珊瑚のみならず海百合も渇水を嫌い清水中に密集 縮少して出来た遺物で，新第三紀の中頃（Sarmatian)

する（gregarious）。 1906年 Vesuviusが噴火して其降 の Akchaghylianの海は此処まで拡がっていた。此処

灰の為に近海の動物群が多く殺され，殊に海胆は全滅し にはアザラシ （Phocabaikaliensis）の他に Cardiu似

た。英国の白亜系を見ると Portlandianの石灰岩には Adacna, Venus等16種の海棲軟体動物や， 4種の海綿

ウニは稀であるが， chalkには多い。両者を稀塩酸で処 動物が住んでいて，残留動物群（relictfauna）と呼ば

理すると前者には不溶性不純物が多いのに後者では何物 れている。パイカル湖にもアザラシ （Phocabaikalien-

も残らない処から見て，前者では海水が満っていたので、 sis), Sαlmo migratoriusを初め種々の海産海綿や軟

ウニの生息に適しなかったので、あろうと考えられる。 体動物が棲み，海綿には Behring海から知られている

深度自身は左程重要でないが，深度と共に水況が変化 海綿 （Lumbomoriskt"abaikaliensiのがあり，軟体動

するので，海岸の潜水帯（Spitzzone），下に潮間帯・昆 物25種中の 3種は分布の広いもので，他はパイカル湖の

布帯（Laminariazone, -10尋〉，と nuclliporeの多い 特産である。アフリカの Tanganika湖にも海棲属或い

珊瑚藻帯（Corallinezone，約10-60尋〉及び深海珊瑚 はそれに酷似した軟体動物が棲んでいるが，其由来は間

帯（deepsea coral zone，約50-100尋〉が識別され 題である。
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三角貝類は総ベて海棲と考えられていたが東亜では，

Trigonioides と言う非海棲の崎型三角貝〈？〉のある

事が判った。日本では此属は保羅紀終末（？〉に出現

し，旧白亜紀には満鮮から広く東南アジアにも分布し，

後に東南アジアで滅亡した。此属や之と共産する Pli-

catounioや Nippononaiaと共に其由来が興味ある問題

である。然し二畳石炭紀の Anthracomya其他の淡水

貝は其祖先ではなく， 又同様に泥盆紀の A何 haeodon

もそれ等古生代後期のものの祖先ではない。泥盆紀に淡

水貝はカレドニア造山運動により，又二畳石炭紀淡水貝

類はパリスカン造山運動によって閉込めたれた鴻湖に発

生したので、あろう。貝蝦石類を見ると古生代後期の種属

数は大西洋側に多く，三畳紀を転機として中生代には東

亜細亜に著しく発展した。此類は現在暖帯の内陸盆地を

最適環境（Optimum）としている。従って此の分布の移

動が古生代のカレドニア・パリスカンの両造山輪廻から

中生代の秋吉・佐川造山輪廻への地殻変動区の移動と密

接な関係のある事は疑いない。

生物は島の様な小世界（microcosmos）に隔離（iso・

lation）されると其狭い環境下で特殊の発展をして，個

有の土着種（endemicspecies）を生ずる。

生物は自動的に移動（migration）し，或いは他動的

に撒布（dispersal）して或範囲に分布（disturibution)

している。候鳥は季節移動をする。コクジラは春に太平

洋を北上し，秋には日本海・東支那海を南下すると言

う。陸棲動物は食物や配偶者を求め，或いは敵を恐れて

移動する。昆虫が突発的に増殖・移動して作物に多大の

損害を及ぼした事は史上に記録されている。 Microtus

montanensis と言う畑鼠がネパダ州で急に繁殖し移動

して農作物に甚だしい害を及ぼした。其他流木・流氷等

と共に陸の生物が漂流する事もあれば，水棲動物の卵や

貝が水禽に付着して運搬される事もあり，又昆虫・鳥な

ど飛期性の動物が遠くへ吹き飛ばされる事もある。しか

し此様に偶然に撒布した場合其先で、どの程度土着するか

は疑わしい。有性生殖のものは殊にそうである。 Unio

の幼生が魚の鯨に着いて播布する事もあるが固着性の貝

でも幼時に浮活字して撒布するであろう。

帯時百万年と言う概念、から見ると地質時代には種々の

移動播布の機会があったであろう。南北アメリカ西部の

山地には北方系の Symρhysurinaと南方系の Kainella

と言う三葉虫を産するが前者は寒武紀後期にはBriscoia

と共にアラスカに産する。 BritishColombiaの下部奥

陶系には Kainella帯の下位に Symρhysurina帯があ

り， Nevadaでは両三葉虫が共存し，アルゼンチン・ボ

リビアの国境付近では奥陶系の基底部に Kainellaを産
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し，移動交錯をしている。然し此場合でも種差に時間の

ずれが認められる。

A・B・Cなる三種が相継いで出現し世界一周をして

発祥の地に戻って来ると其時のA•B·Cは初めのA ・

B・Cとはたとえ同じ順序にあったとしても時間的には

ずれているであろう。之を同順と言う。然し進化速度の

早いものでは戻って来た時には既に A'・B'・C＇となっ

ているのである。 Dicelocephalidae（広義〉と言う三葉

虫科は寒武紀後期に太平洋北米区に広く分布していた

が，此科から発達したと考えられた Dikeloelokepha・

lininaeは北米東部を経て奥陶紀前期には欧州からアジ

ア南部を経て東亜細亜やタスマニアまで分布し，世界一

周をする聞に亜科的発展をした。

Krakatauはジャパとスマトラから25哩，最も近い島

からでも11哩半隔っているが， 1883年の大爆発で全島が

破壊し生物は全滅したが， 1886年には多くの青糸藻や胞

子の風で運ばれる11種のシダ，風や海流で種子の運ばれ

る38種の海岸有花植物や8種の内陸植物が生存してい

た。 1897年には有花植物が50種に増し1905年には 137種

となり既に森林が出来ていた。然し乍らジャパの植物群

約 5,000種に較べると海は大きな分布の哨壁である。

生物の移住と撒布には分布の塘棄（Barrier）がある。

海の生物にとっては陸地や深海のみでなく強い海流も分

布を制約し，寒流と暖流の会する処で、は寒流は暖流下に

潜るので，富山湾の例の様に沿岸には暖流系，深海には

寒流系の貝が住んでいる。陸棲生物にとっては海のみで

なく，砂漠・山脈・大河や気候変化も亦，靖案となり生

物がヒマラヤ山脈に沿って東西に移動し，南北方向のア

ンデス山脈では北方高地のものが南方低地に分布してい

る。

塘棄があるので分布が制約され生物地理区を生じてい

るが，其分け方には種々の説がある。

植物界は大きく見て次の 4帯に大別される。

北帯（Holoarcticfloral zone) 

旧熱帯 (Palaeotropic floral zone) 

新熱帯 (N eotropic floral zone) 

南帯（Australfloral zone) 

中南米は新熱帯に属するが，南米やアフリカの南端部

は濠州・新西蘭と共に南帯を形成し，アフリカの大部分

は印度・馬来・南洋の島々と共に旧熱帯に属する。太平

洋をはさむ北米と欧亜両大陸の植物は温暖な気候下の北

極古第三紀植物群（Arcto-Tertiaryfloral）に由来し一

括されている。然し洪積期に氷河が襲来して分布に変化

を生じ現在北米の東西両岸では種類が著しく相異する。

欧州でも氷河で植物の分布が大いに撹乱されたが，東亜
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細亜では氷河の影響は少なく植物の種類が豊富である。

植物の分布は気温と湿度に強く支配され極地から赤道

又は海岸から大陸の奥地へ向って異なる植物群が見出さ

れ，植物の緊落を異にするに従い動物の群落も亦栢異す

る。氷河に被われた極地は寒冷で、乾燥し，植物は殆んど

生育しない。凍土帯（Tundra）はシベリアやカナダの

北部に広く発達しているが，夏は解氷多湿となり，地衣

・蘇苔・草木・倭樹が生育し，馴鹿・狐・兎などが住ん

でいる。針葉樹林に被われたタイガ（Taiga）は有蹄類

・噛歯類・肉食類の安息の地で，翼手類・喰虫類なども

見出される。之に反して草地（Steppe）では移動性の動

物が特徴で，中央アジアの草原には有蹄類や肉食類が多

く，北米中部の草原（Prairie）にいた野牛 （Bosame-

ricanus） は有史時代中に絶滅した。南米南部の草地

(Pampas）には噛歯類は多いが， 有蹄類はいない。草

地や砂漠（desert）の動物には食物を追って移動し，風

ゃ嵐の傷害を受けるので繁殖力が旺盛で、屡々集団をなし

ている。砂漠には水溜り（playa）や内陸湖があるが，

其内に住む貝は一般に個体数は多くても種類は少なし、。

熱帯の砂漠から草原（savana）へ移ると，アフリカで

は玲羊，濠州、｜では有袋類，南米では噴歯類が繁殖してい

る。熱帯性の密林では喰果性の猿類やコウモリが多く，

肉食性の猛獣は少ない。南米では特に噛歯類や貧歯類が

繁殖している。

動物区にも種々の分け方があるが，大別すると欧亜・

北米を主とする北区（Holoarctic），印度・アフリカに

股がる旧熱帯区（Palaeotropical), 中米を中心とする

新熱帯区（Neotropical），南米・新西蘭・濠州に股がる

南区（Neogaean）となる。然、し一般に一線を以って二

区を割する事は困難で，其聞に中間地帯がある。 A.R. 

Wallace (1823-1913）はジャパの東方 Bali,Lombok 

両島問から Macassar海峡と Celebes海を過る線を以

って濠亜両区の境界とし， T. H. Huxley (1825-1895) 

は之をウォーレス線と名付けた。然し淡水魚の研究から

H. Weterは両区の境を Sula,Buru両島聞から Timor

弧の外側に求めた。又 R.E. Dickersonや F.E. Me-

rrillはフィリピン群島の生物や化石を研究して，ウォ

ーレス線が Sibutu水道と Mindro海峡を経て Luzon

の西岸を北上し， Bashi水道から東にヲ｜かる可き事を説

いた。海底地形を見ると此線から以西には陸棚が拡が

り，其上には溺谷があるので嘗てはアジア大陸と陸続き

であったで、あろう。

印度区の北限を琉球弧の南端に求む可きか，北端に求

む可きかは古くからの問題であった。渡瀬庄三郎は屋久

島と奄美大島の問の川辺海峡を境としたが，昆虫から見
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ると屋久島と種子ケ島との聞の大隅海峡を境とする方が

適当である。又 T.W. Blakistonは (1883）は津軽海

峡を以って東亜細亜と北極両区の境としたが，両棲動物

から見ると宗谷海峡が著しい境界で，松本彦七郎は宗谷

海峡を南方型の北限とし津軽海峡を北方型の南限とし

た。脊椎動物・殊に鳥類から見ると壱岐は九州に，対馬

は朝鮮に近いが，対馬のモグラやヒネズミは日本系統に

属する。中井猛之進によると対馬は日本を同一植物区に

属し，巨文島や済州島には日韓の植物が混在している。

朝鮮・対馬の両海峡は近い地質時代に生物の移動した通

路で其開聞が此様な複雑な生物分布を生じた事には疑い

ない。

石炭紀には北方の諸大陸に近縁な植物群が広く繁茂し

ていたが，二畳石炭紀には南方の大陸に氷河が発達して

其間氷河期に Glossoρterisや Gangamoρterisを特徴

とするゴンドワナ植物群が栄え，二畳紀になると北方の

植物区が欧米区とアジア北部のアンガラ区と東亜区に分

化してそれぞれに特有の植物が出現した。大羽葉 （Ci-

gantoρteris nicotiaefolia）は東亜植物群に最も特徴的

な種で，南山では石炭紀植物層の上に東亜型の植物層，

次いでアンガラ型の植物層が重なり，其上に中生代植物

層がある。二畳紀になるとゴンドワナ植物群はアジアの

南部から北方へ侵入した。

二畳石炭紀の沼沢地に生棲した両棲動物の竪頭類

(Stegocephalia）を見ると一方では欧訓！と北米間で，

他方では南アフリカ・印度・濠州聞に連なりが認められ

る。山淑魚に似た小型の Microsauriaに属する Lψ－

terρteonと Keratoρteonはオハイオとアイノレランドの

石炭系に，そしてボへミアの下部二畳系に産した。

Newfoundlandの石炭系から出土した Hglonomusに

近似した化石もボへミアの下部二畳系から発見された。

断腸に似ているが大型の Dendrerρteonもニューブア

ウンドランドの石炭系とボヘミアの下部二畳系から報告

されている。此様な実例は他にもあって二畳石炭紀に北

米と欧洲との聞に連絡のあった事には疑問の余地はな

い。又アフリカ南東部の Karroo層群や，印度の

Gondwana層，濠州、｜の二畳系の聞には Micropholis,

Bothriceps, Brachiaρs等種々の共通に産する両棲類が

ある。

二畳三畳紀には南方のゴンドワナ大陸と北方の諸大陸

との聞にテチス海があった。 Neosch wageriinaeの紡錘

虫は二畳紀に西はチュニスからアジアの南部・東部を経

て北米西岸まで分布していた。しかしイベリア半島を経

て南北大陸聞を限虫類が往来した。断腸に似た獣形類

(Theromorpha）の Dicynodonは二畳三畳紀に南ア
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フリカに出現したと考えられているが，スコットランド

や Hindostanでは三畳系に，そして北方自海に沿ぐ

Dwina河畔では上部二畳系中に産する。此処で之と一

緒に出た頬竜（Pareiosauria）も亦南アフリカに多産

する獣形類である。

ヨーロッパ中部の三畳系に多く産する獣形類の Capi-

tosaurusや Mastodonsaurusは印度の Tikiや Ma-

leriで発見され，限虫動物で敏頭類（Rhynchocephalia)

に属するめρerdψteonもMaleriとスコットランドか

ら産している。恐竜にも此種の例は少なくなし、。保羅紀

末乃至白亜紀に欧洲に住んでいた獣脚類（Theropoda)

の恐竜で Megalosaurusはマダガスカル・印度・パタ

ゴニアの中部白亜系中から発見されている。之等3地方
に白亜紀後期に生存した草食獣の Tithanosaurusは白

亜紀前期に英国に出現した。

教頭類の Naosaurusは二畳紀に鰐に似た Belodon

で、三畳紀に欧米に股がって分布していたが，保羅紀にな

ると両大陸聞の動物群は相異する。二畳紀にスペインを

通じて南北の動物が往来したのはノリスカン造山運動に

依って所謂陸橋 (landbridge）を生じたからであろう。

中生代には三畳紀と白亜紀に北方の動物が南下したが，

此移動を可能ならしめたアジアの陸橋が生じたのであろ

うと言われた。

海の生物界は北極・南極・印度太平洋・大西洋（Arc-
tic, Antarctic, Indo-Pacific, Atlantic）の四界（re-

alm）に大別され，北大西洋が北極界に属するのに反し

て，大西洋区は地中海を含み各界は諸区に分かたれる

が，日本群島は南北に延び熱帯印度太平洋（Tropical

Indo-Pacibic）と北太平洋（NorthernPacific）の両

区に股がり寒暖の両海流に洗われて生物群は極めて豊富

且つ変化に富んで、いる。日本は地質時代にも此様な位置

を占めていたので，第三系中には黒潮型の化石が北上

し，或いは親潮型の化石が南に拡がっている。此様な南

北生物の往来は中生代にも認められる。第三紀の中頃以

前にはテチス海を通じて東西の往来があったが，三畳紀

や保羅紀には北方の生物群が南下した時期もあった。

Pseudomonotis ochotica類は三畳紀後期に北極太平洋

区の沿岸に広く分布していた。古生代にはテチス海のみ

ならず蒙古を通じる東西の水路があった。奥陶紀には南

朝鮮が異区聞のつぎ目に当り，北極北米区と欧洲南E細

亜区の化石層が重なり合っている。寒武紀の初めには東

亜細亜・南亜細亜・濠州を含む Redlichia区と残余の

Redlichiaを含まず Olenellidaeを特徴とする生物区

とが対立していた。

過去に栄えた生物が陸上では高山に，海洋では深所に

〔地学教育

残っている事がある。印度太平洋の深い所に生存してい

る鶏鵡員は現在 1属4種しか知られないが，此類は古生

代に著しく繁栄していた。保羅白亜両紀に世界的に分布

していた三角貝類の子孫と思われる Neotrigoniaは放

射助に聴を有する Cardium類似の外形をしているが，

現在は濠州の特産である。同じく Antill列島の近海に

生き残っている Pholadomya も中生代には繁えて広く

分布していた。現在カプトガニは合衆国の東岸と西日本

から馬来地方の聞にしか分布していなし、。陸棲動物にも

分布の不連続なものがある。酪舵科（Cameridae）の

酪駐（Camelus）は中央亜細亜と北阿弗利加に， 羊蛇

(Auchenia）は南米西部に見られ，鰐魚（Alligator)

の内 1は支那の揚子江地方に，他は北米南西部に産す

る。マンモス樹 （Sequoiagigantea）は今日シエラ・

ネパダ山中に森林をなし，オレゴンと加州、！の聞には赤杉

(Sequoia semρervirensis) の過去森林が今も残ってい

るが，過去に繁えた Sequoia即ち日本の第三紀層特に

亜炭層中に広く分布する Metasequoiaの名残（relic)

である。其他フウ （Liquidambarformosa），アメリカ

プナ （Fagusamericana），バタグルミ (Juglans cin-

era）なども嘗ては日本にも生育していた。其他にも今

日絶滅している植物も少なくなし、。すなわち，フウは中

国の西南部や台湾に，アメリカプナやパタグノレミは合衆

国東部に現存している。欝陵島は 500尋に達する海を以

って20海里隔たり，朝鮮半島から孤立しているが，此島
に現存するタケシブナ （Fagusmultinervis）は洪積期

には朝鮮から日本まで分布していた。生物の由来や分布

の現状を理解するには過去を知らねばならない。

生物には種属の生存期間があり，指時化石を選択出来

るのみならず化石には種々の意義がある。各々の生活環

境に夫々生物群落の特徴がある。従って環境から分類さ

れた群落の特徴を捉えれば類似の群落から逆に其の生活

環境が判る。外囲条件に対する感応は種族によっても異

なり，狭感性化石や又生物の適応形質から其の生活環境

を推察し，適応形から生活様式が推測され，従って指相

化石（faciesindex）や指区化石（provinceindex) 

としても化石が役立つのである。 Neoschwageriinae 

の分布から二畳紀の Tethys海を知り， Grossoρteris
や土着の脊椎動物からゴンドワナ大陸が想定された。南

方の大陸が陸橋で地峡的連続（isthmicconnection）を

していたのか，又は地塊が漂移して隔たったのか。両者

が共にはたらいたのかは問題で、ある。

E. E. Forelはゼネグィ湖の研究 (1892-1912）中に

群落を societeと称し，英語では Community，ドイツ

語では Biocoenose と呼ばれ， Realm, Province, 
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Formation, Associationなどの大小の単位が分別され

た。 Moresは特定種を特色とし層位学の帯に相当する

生態区分の最小単位である。

生態学の知識を化石に適用して其の生活環境を推定す

る場合に現生群衆（Biocoenosis）は遺骸群衆（Thana-

tocoenosis）と異なり，化石群衆は更に異なるものであ

る。動物の死体は死後に垂直・水平に移動し，死浮滋性

のものは生存地から遠く離れた地点に埋没する。陸生植

物では樹幹や果実が遠くまで流される。ブラジルの沖合

では深海で樹幹が発見された。葉片や種子も流動中に分

離されるので種子のみが集まったり，闇葉或いは針葉の

みが集積しているのは珍しくなし、。水底には掃除婦

(scavenger）とも言う可き小動物がし、る。底棲旬簡す

る貝殻でも赤潮で突発的に死滅し，ガスを生じて海面を

漂う。海流や波清に依って掃き集められ（winnowing),

或いは他物と衝突破壊する。陸水動物は死後河流に運ば

れて海域に混入する事がある（washout）。かつて広翼

類は海棲か淡水棲かが議論の的となった。絶滅動物の場

合，海棲化石と共産しない事や淡水棲のものと共存する

事が此疑問を解く鍵である。

層灰岩（tuffite）中の植物化石は降灰で急に壊没しょ

く保存されている。 Burgess頁岩を初め黒色頁岩中に

浮活字性動物が軟体部までよく保存されているのは停水の

海底中に掃除婦が居なかった為で、あろう。牧戸地方では

手取統中に Pinnaや， Volsellαが生存時のままの立

った位置で、化石しているが，之は概ろ稀な場合で，泥中

に沈んで、いる二枚貝でも海流や潮汐流の節分作用（sie-

ving）を受けて死後に貝殻が露出する事があり，貝柱が

腐ると二枚の殻が口を聞き，靭帯が腐ると二枚の貝が分

離する。基底際岩中に見出される貝化石は屡々砂疎の聞

で破砕されている。大磯はなくとも荒海では破砕して貝

殻砂（shellsand）を生ずる。それ故遺骸群衆では簡単

にその窪属のみから環境を推測するのは危険で，その産

状や岩相をよく注意せねばならなし、。

化石の産状には層状の化石層（fossilbed）と塊状の

化石堆（fossilbank）とがあり，堆は屡々二次的堆積

によって形成される。鹸水棲のカキは潟湖で無数に繁殖

して礁状を呈する。化石礁には珊瑚類のみでなく石灰藻

の礁状石灰岩が少なくなし、。中生代以前の生礁（bio-

he rm）では層孔虫や海綿の役割も重要である。礁の海

洋側は破壊が強いので珊瑚諜や珊瑚砂が二次的に堆積し

た部分が少なくなし、。

遺骸群衆と化石群衆とは等しくない。 Pallasが1772

年にレナ河畔の凍土中に犀 （Rhinocerastichorhinus) 

を発見し， 1803年同河の更に北方で Adamsが完全なマ
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ンモス象の死体を発見した。又晴乳類のミイラが発見さ

れた事もあるが極めて稀である。昆虫其他の珍しい化石

が琉F自の中にそのまま保存されているのも産状としては

特殊の場合である。

化石の大部分は石化（petrify）しているので独逸語

では Versteinerung という。化石化（fossilization)

には空隙を泥（dirt）が満し，或いは無機物が沈澱し，

又生物の遺骸自体が珪酸化，石灰化，黄銅鉱化，炭化

(silicification, calcification, pyritizatiion, carboni-

tization）などをする事もある。二次的に変化した化石

では石灰質は水に溶解され易く，黄銅鉱化した部分は酸

化され易い。此の二次・三次の変化は差別的で，南鮮の

織雲山頁岩中では三葉虫が著しく黄銅鉱化され且つ酸化

さたているが，軟体動物では左程著しくなし、。又軟体動

物の貝殻が溶けて外型と内型とになっているのに，角質

の三味線貝の殻が安全に残っている場合もある。

層内摺曲は粒子が小さい程其の相対的位置の転換が容

易で角岩中に含まれた放散虫が旋廻してその臓が離脱し

聴が抵抗の少ない粒子移動の方向に並列していることが

ある。物質が溶解する場合には表面積の大きいものが先

に消滅する。それ故に大型の丸いものとして後に残るの

で，日本の所調古生代放散虫岩の中の Sρhaerozoum

様の球状物が本来何であったかは決定し難い。

化石群衆は遺骸群衆が埋没してから化石化・変形・変

質及び反化石化（defossiliza ti on）を受けている。その

過程に対する慎重な吟味なしに化石群衆を生物群衆とし

て解釈するのは甚だ危険で，見方を変えれば化石の変形

はむしろ岩石変形学上で高く評価される可き資料でもあ

る。

二次堆積化石（remaniefossilis）は生物群衆から除

外せねばならないが，休場式繰岩の石灰操岩中の化石は

外来際の供給源地（provenance）を探究する貴重な資

料もある。佐川盆地の下山石灰岩や山姥石灰岩など地殻

運動で水平移動をしたと考えられる外来地塊中の化石も

亦之を源地に戻して（Beheimatung）堆積当時に復原

すれば地質構造の解明上で得難い知識を提供する。

此様に化石は過去の生物としてのみならず又化石とし

ても貴重な種々の意義を有するのみならず更に遺骸・遺

物の生成過程をも記録しているのである。

化石を対象として過去の生物界を解明する学聞を古生

物学（Palaen to logy）と呼び， Ducrotayde Bainville 

と Fischervon Waldheimとが1834年に各々がほぼ

同時に提唱した名称で，現生生物学（neontology）と

共に生物学（biology）の一半をなしている。化石は地

層中に埋蔵されているので層位学的古生物学的の両研究



226ー（36)

方法が併用される。地質学的立場から化石と地層を見る

生層位学（biostratigraphy）に対して生物学的立場か

ら化石を研究する学問を純古生物学（palaeobiology)

と言う。

古生物学の対象とする化石には過去の生物の遺骸と遺

物，即ち生骸と生活現象の痕跡， .f:i!Pち生痕（Lebensspu・

ren）とがある。生痕には生物の足跡・旬跡・巣・排准

物などがあり，化石足跡を対象とする学聞を古足跡学

(ichnology）と言い，巣には古巣学，排i世物の化石に

は古糞学（palaeokoprology）がある。化石は過去のも

ので，現在との境頃のものを準化石（su bfossil）と言

い，化石の様に見える亀甲石（septarian）や樹形石

(dendorite）などは化石でなくて擬化石（pseudofossil)

である。化石か擬化石かを判定し難いものを疑石（pro・

blematicum）と言う。

生物学には形態学・解剖学・生理学。発生学・系統学

・生態学・分布学などがある。絶滅生物の形態・組織の

解明は古生物学上最も重要でそれには先ず寒武紀中期の

Burgess頁岩，泥盆紀前期の Hunsriick頁岩，苦灰統

下部のKupferschiefer, バノミリア Solenhofenの保羅

紀後期石板石やプロシャの始新世琉泊などは保存のよい

化石を蔵していて極めて大切である。北米の奥陶系や二

畳系には珪酸化した化石が石灰岩中に発見され，母岩を

溶かして立派な化石が取り出されている。石灰岩中に炭

化した化石の含まれている場合も亦遊離する事が出来

C地学教育

る。筆石の構造は標本の一連の薄片（serialthin sec-

tions）から復原された。完全な個体が見つからない場

合でも各部分から可及的に内部の徴細構造まで復原可能

なことがある。

生痕は生活現象の痕跡で恐竜の足跡から其の歩行の様

式が察知される。しかし乍ら産状や形態的特徴の顕著な

場合は別として旬痕・穿痕・巣などはそれを残した動物

を知るのが容易でない。生骸はその形態的・組織的特徴

から生活様式を推察し得るよい手掛かりとなる。時には

病型や崎型も発見され，古病理学（palaeopathology)

や古崎型学（palaeoteratology）の研究で病型や崎型を

新属新種とする誤謬から救われる。化石から古生物が復

原され，生活様式が推定されると其の生物の生活描写

(Le bens bilder）が出来，更に当時の豪落が判ると化石

景観（Fossil-Landschaft）の描出も可能となる。

個体発生を明らかにし得る化石も亦少なくない。現生

生物学上では原型の分類や「個体発生は系統発生を繰り

返す」と言う基本原則に基いて自然分類を行っている

が，系統は化石で立証されるので「系統論の最後の鍵は

古生物学者の掌中にある」と言われている。然し門・綱

などの高次の分類単位聞の中間型が化石として発見され

た事は極めて稀で，最も原始的な生物も亦化石としては

残存し難く，生命の根源も亦古生物学的に立証する事は

甚だ六ケ敷しし、。 （未完〉
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紹介

「20億年のドラマ：飛騨の大地を探る」 飛騨地学研

究会編 教育出版文化協会昭和63年発行￥3500

日本アルプスを背にした岐阜県飛騨地方には，新生代

第四紀の火山や段丘地形と火山灰層，第三紀の火砕流堆

積物，中生代の花崩岩や酸性火山岩類及び湖成堆積物，

古生代の日本最古の化石を産する地層，先カンプリア代

の飛騨片麻岩など新しい時代から古い時代にかけての地

層や岩石がほぼ連続してみられる。

飛騨にはこれまでに様々な領域の地質学や古生物の研

究者が訪れ，多くの研究成果を発表している。

例えば，古生代の地層や変成岩を主として扱った「飛

騨山地の地質研究」 （藤本治義， 1962）などはそれらの

中でも貴重な文献の一つである。

このように何人もの研究者が出入りし続けている飛躍

地方ではあるが，近年， 「上麻生牒岩」，「福地の日本最

古の化石」，「宮地の中生代徴植物化石」などのトピッグ

が発表されており，本当に飛騨は不思議なところで地学

の専門家でなくても魅力のある場所である。

さて，この地域に地元の小・中・高等学校の教師を中

心とする「飛騨巡検の会」が発足したのは昭和48年で，

日曜日や休日のたびに巡検を企画し，直接体験から学ぶ

喜びやそこで得られた成果を各自の授業に活かすべく努

力が続げられた。

その聞に，機関誌を発行したり，校内の研究紀要，岐

阜県高等学校地学研究会の雑誌，地学教育などにも研究

の成果を発表してきた。

この会は，飛騨地域の地質に関心をもっ大学，官庁，

民間の研究者との交流や共同研究を行なっていることに

も特色がある。

やがて， 「飛騨地学研究会」と名称を改め，昭和58年

に高山市文化会館で「飛騨の地質研究発表会」を開催

しこれまでの研究成果を発表するとともに，研究の新

たな方向づけを行なった。

この発表会を契機に「20億年のドラマ：飛騨の大地を

採る」の発刊が提案されてここに刊行されたのである。

本書の構成はつぎの様になっている。

I.飛騨の生い立ち

プロローグ：飛騨の地質へのいざない

日本列島の土台：飛騨片麻岩

古生代末期の変動帯：飛野外縁帯

ジュラ紀の花崩岩：船津花崩岩類

造山運動の実験室：美濃帯の中・古生層

飛騨が水没した頃：手取層群

陸上の大噴火：濃飛流紋岩とその仲間

長い浸食と新しい変動の始まり：山間盆地の誕生

飛騨の自然景観をつくる：第四紀火山

今なお続く大地活動：活断層と地震

エピローグ：飛騨人と大地

II .飛騨の地質：最近の研究から

飛障のテフラ

湯ケ峰デイザイトと石器

高山盆地の発生と生い立ち

笠ケ岳の地質を望む

大雨見山層群：飛騨外縁帯の白直紀末期の湖成層と火

砕流堆積物

飛騨地方東部の濃飛流紋岩類

高山周辺の中・古生層

船津花崩岩類

飛騨変成岩類

ここに取り上げられた項目から分るように， Iでは，

研究会の会員が飛騨の各地域の地史を古い方から新しい

方へやさしく解説しながら地層や岩石の観察の楽しさを

紹介し， Eでは，会員とこの地域の地質を研究している

専門家がそれぞれの立場から最近の研究成果を述べてい

る。

飛騨の生い立ちを探ることは日本列島の生い立ちを探

ることにもつながり， Iの「飛騨の生いたち」は読物と

して分りやすく，一通りの地史の記述の中で野外観察で

の観点， トピックなどが浮彫りにされていることもガイ

ドブックとしても使いやすいと思われる。

Eの「最近の研究から」は，飛騨地方の地質に関心の

ある研究者あるし、はこの地域を巡検しようとする人にと

っては，簡潔にまとめられた文献として使いやすいと思

われる。

体験的な学習の重要性が叫ばれる今日，本書の様な郷

土の地質についてのパッググランが基になり，学校現場

での野外学習，自然教室などで活かされるようになるこ

とが期待される。

＊本書についての問い合せ先

〒500 岐車市薮田 8-88

岐阜県教育センター 第3研修部地学研究室

下畑五夫又は岩田修

TEL 0582-71-3325 

＜国立教育研究所下野洋＞
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学会記事

日本地学教育学会平成元年度総会

日 時：平成元年4月15日（土）14: 00～14: 40 

会場：国立教育会館

次第

I 成立宣言

正会員 937名，出席者数18名，委任状 395。

n 議長選出 恩藤知典会員を選出

E 議題

1. 昭和63年度事業報告の件

2. 昭和63年度会計決算の件及び会計監査報告

3. 平成元年度事業計画の件

4. 平成元年度予算案の件

5. その他

N 報告

1. 役員選挙の件

2. 平成2年度の大会開催地の件

3. その他

v その他

VI 会長挨拶

議事

1. 昭和63年度事業の件

①常務委員会

下記の日時に 6回開催した。

昭和63年 5月30日 日本教育研究連合会

昭和63年 7月18日 文化女子大附属杉並中・高校

昭和63年 9月19日 日本教育研究連合会

昭和63年11月28日 日本教育研究連合会

平成元年2月13日 日本教育研究連合会

平成元年4月12日 日本教育研究連合会

②昭和63年度総会

昭和63年4月16日 国立教育会館

③研究集会

昭和63年4月16日国立教育会館で総会の終了後，

小中高校の学習指導要領の改訂案についての研究

討議を行った。

④日本教育研究連合会の表彰者

山田純会員，大沢啓治会員，柳橋i専一会員 3名を

推薦した。

⑤昭和63年度評議員会

昭和63年8月17日 昌平費いわき短期大学

⑥昭和63年度全国大会

昭和63年8月18日～20日 昌平彊いわき短期大学

⑦学術奨勧賞の授与

新井豊・丸山巧・加藤尚裕：感覚的な観察能力の

指導について，地層野外観察学習を通して，地学

教育40巻， 6号， 183～190頁， 1986年に掲載され

た論文。

⑧「高等学校の新教育課程理科の正常な実施につい

て」の要望書（地学教育41巻， 6号， 261頁〉提

出先及び配付先を次に上げる。文部省初等中等教

育局長古村澄ー，文部省初等中等教育局審議官熱

海則夫，文部省初等中等教育局高等学校課長森正

直には会長副会長が直接面会し手渡した。都道府

県及び政令指定都市の教育委員会教育長（58通〉，

日本地質学会・日本科学教育学会等の関連学会，

にそれぞれ郵送した。

⑨平成元年度大学入学共通 1次学力試験問題評価検

討委員会平成元年3月13日

⑮会誌の発行

地学教育 41巻， 3号から第42巻， 2号までの 6

冊

2. 平成元年度事業計画

①平成元年度総会

平成元年4月15日 国立教育会館

②常務委員会

6回の開催予定

③シンポジウム

平成元年4月15日国立教育会館で総会終了後，小

中高校の新学習指導要領についての研究集会

④平成元年度評議員会

平成元年8月20日 名古屋市で開催予定

⑤平成元年度全国大会

平成元年8月21日～22日 名古屋市教育館

平成元年8月23日～24日 地学巡検

⑥学術奨励賞の授与

平成元年度の学術奨励賞，委員会で選考する

⑦海外地学巡検計画

委員会において中国を検討中

⑧会誌の発行

地学教育 42巻， 3号から43巻， 2号までの 6冊

を発行の予定

⑨名簿の発行

年内に発行の予定

報告事項
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昭和63年度会計決算

収入の部

科

費

費

費
会

会

人

助

会

個

賛

補助金

目 当初予算額補正予算額決算額
（繰越金確 （補助金確
定〉定〉

円円円
3,210,000 3,082,000 3, 189,000 

3,200,000 3,072,000 3, 189,000 

10,000 10,000 0 

800,000 1. 130,000 1, 130,000 

雑収入 942,406 1,060,406 1, 192,301 

前年迄会費 400,000 560,000 699,000 

パックナンバー 120, 000 120, 000 118, 500 

広告料 420,000 380,000 374,000 

推薦・監修料 0 0 0 

利息 2,406 406 801 

繰越金 7,594 7,594 7,594 

t』
日

支出の部

計 4,960,000 5,280,000 5,518,895 

科

大会費

地元への補助

通信運搬費

消耗品費

成果刊行費

目 当初予算額補正予算額決算額

円 円円
405,000 403, 740 403, 740 

400,000 400,000 400,000 

0 0 0 

5,000 3,740 3,740 

3,050,000 3,257,200 3.341,280 

印刷製本費 2,808,000 3,024,000 3,050,400 

通信運搬費 242,000 233,200 290,880 

運営費 1.505,000 1,619.060 1, 766,094 

料

費

金

金

費

費

費

費

費

金

ト

立

刷

搬

ロ

旧

一

計

一

一

叶

議

担

積

刷

印

運

！

備

一

越

い

簿

筒

信

耗

一

合

7

会

分

名

印

封

通

消

予

一

J

繰

480,000 480,000 480,000 

180,000 90,000 96,530 

60,000 60,000 60,000 

200,000 300,000 100,000 

200,000 220,000 164,500 

97,500 90,000 90,000 

220,000 275,600 287,320 

27,500 50,000 15,314 

40,000 53,460 472,430 

4,960,000 5,280,000 5,511, 114 

7, 781 

累 計

(39)-229 

平成元年度会計当初予算

5, 518,895 

収入の部

科目

会費

個人会費

賛助会費

補助金

雑収入

前年迄会費

パックナンパー

広告料

推薦・監修料

利 息

繰越金

メ当、
口 計

支出の部

科目

大会費

地元への補助

通信運搬費

消耗品費

成果刊行費

印刷製本費

通信運搬費

運営費

アノレパイト料

会議費

分担金

名簿積立金

印刷費

封筒印刷費

通信運搬費

消耗品費

予備費

l』
口 計 5,040,000 

当初予算額

円
3,210,000 

3, 200,000 

10,000 

800,000 

1.022,219 

500,000 

120, 000 

400,000 

0 

2, 219 

7, 781 

5,040,000 

当初予算額

円
405,000 

400,000 

0 

5,000 

3,087,552 

2,880,000 

207,552 

1. 547, 448 

480,000 

120,000 

40,000 

200,000 

200,000 

92,400 

226, 600 

20,000 

168, 448 
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1. 役員選挙の件

①評議員

投票総数 388 

有効投票数 340

無効 48 c記入総数が 9以上 39，延着

9) 

地区別得票数（敬称略）

北海道・東北地区：古谷泉 265，吉岡一男 1

関東〈東京〉地区：菅野重也223，石川秀雄2!8,

円城寺守198，鈴木将之173，大脇直明 l，熊谷

勝仁 l，佐藤正利 I，浜田隆士 I，久田健一郎

I，水野孝雄 1

中部地区：水野閲映212，西宮克彦195，合川功 1

近畿地区：留岡昇 226

中国・四国地区：赤木三郎 212

九州・沖縄地区：上竹利彦， 172，村上允英 1

②監事

鈴木秀義会員

投票総数 388 信任 330 

有効投票数 379 不信任 49 

無効投票数 9 c延着〉

第 2回常務委員会

日時平成元年7月17日（月λ午後6時～ 8時

場所文化女子大学附属杉並中・高等学校

出席者大沢啓治常務委員長平山勝美会長岡村三郎

天野宏石井醇下野洋茂木秀二榊原雄太

郎島貫陸横尾浩ーの各常務委員

議題

1. 平成元年度の全国大会の件

木村一間大会実行委員長より送られてきた資料によ

り，大会発表要旨の受理，広告の原図や版下の到着状
況，巡検参加申し込み，分科会における司会者，シンポ

ジュウムのパネラーの人選等について審議して，了承し

Tこ。

2. 平成2年度の全国大会の件

山際延夫大会準備委員長より，準備委員24名の名簿が

届き，準備委員会の発足を承認した。また，大阪地区の

評議員として小林英輔会員，評議員兼常務委員として柴

山元彦会員をそれぞれ会長氏名で承認した。

3. 日本地学教育学会学術奨励賞審査の件

横尾審査委員より， 「露点測定における教具の開発と

その考察一中学校理科気象教材の改良の一例－：中野健

作・八回明夫 (1988），地学教育， 41巻， 49～55頁」を

候補とした審査経過の報告があり，審議の結果，受賞を

〔地学教育

承認した。なお，奨励賞は 5万円とした。

4. 海外巡検の件

中国巡検について，長谷川行事委員長が中国側と交渉

中であるが，来年の夏の巡検の見通しの可能性がで、きた

との報告があり了承した。

5. 日本地質学会及び地学団体研究会との合同シンポジ
ウムの件：

平成元年11月26日（日〉に日本地質学会及び地学団体研
究会と合同で「地学教育」に関するシンポジウムを行

う。会場は学習院大学問属中学校，本学会からパネラー

として橋本雅己会員と増田和彦会員を推薦することとし

た。なお，世話人として，間々回会員の他，さらに I名

を選出することとした。

6. 入会者・退会者の件

平成元年5月30日～7月17日までの入会者

中川登美雄 福井県立峯北養護学校

渡辺浩志 愛媛県立土井高等学校

中野 浩 上越教育大学大学院

鈴木盛久 広島大学教育学部地学教室

福江 純 大阪教育大学

中野健作 鹿児島大学教育学部；付属中学校

平成元年より退会者

斎藤岳由 千葉県立検見川高等学校

小椋俊道 滋賀県立能登川高等学校

平賀勝郎 静岡県磐田郡佐久間町中部194

報告

1. 寄日普及び交換図書の件

寄噌及び交換図書として次の16点があった。 (5月30

日～ 7月17日〉

理科の教育 6月号 日本理科教育学会

地学研究 38巻， 4～6号 日本地学研究会

研究紀要 Vol. 29, No. 3 日本理科教育学会

教育情報研究 4巻， 4号 日本教育情報学会

研究集録 82集 神戸大学教育学部

研究報告 Vol. 6, No. l, 2 岐阜大学教育学部

研究報告 Vol.7, No. 1, 2 岐阜大学教育学部

地質ニュース 5月号 地質調査所

理科の教育 7月号 日本理科教育学会

昭和63年度「東レ理科教育賞」受賞作品集

秋田地学 No.38 

地質ニュース 6月号

学術研究報告 37巻

東レ科学振興会

秋田地学教育学会

地質調査所

高知大学；付属図書館

熊本地学会誌 No.91 熊本地学会

県立山口博物館研究報告 15号



山口県立山口博物館 8月21日に，会則変更を議題とした臨時総会を開催す

山口県の自然 5巻， 9号山口県立山口博物館 ることにした。

2. 日本教育研究連合会教育功労者表彰の件 4, 平成3年度の全国大会開催地の件

佐藤嘆一会員を表彰者の候補者とした。 平山会長から，今までに全国大会を開催していないと

3. 臨時総会の件 ころを候補地としていきたい旨の意向が紹介された。

平成2年度全国地学教育研究大会

日本地学教育学会第44回全国大会
大阪大会

開催第一次案内

上記の大会開催について，次の要項が内定いたしましたのでご案内いたします。

日本地学教育学会会長 平山勝美

全国大会準備委員長 山際延夫

大会テーマ「未定」

期日平成2年8月21日〈火〉～23日〈木〉

会場大阪国際交流セソター〈大阪市天王寺区上本町8ー 2ー 6)

日程第1日 講演研究発表分科会

第 2日 研究発表シγポジウム全体会 〈予定〉

第 3日 現地研修〈見学，巡検〉

主催日本地学教育学会

共催大阪府高等学校地学教育研究会 大阪府中学校理科教育研究会

大阪府小学校理科教育研究会 大阪市中学校理科教育研究会

大阪市小学校理科教育研究会

後援 （予定〉文部省大阪府教育委員会大阪市教育委員会全国高等学校長協会全日本中

学校長会全国連合小学校長会 日本私立中学高校連合会財団法人日本教育連合会 日

本理科教育協会大阪府高等学校長会大阪府中学校長会大阪府小学校長会大阪市高

等学校長会大阪市中学校長会大阪市小学校長会大阪私立学校連合会他

事務局干543大阪市天王寺区南河堀町4-88

大阪教育大学地学教室山際延夫（研究室〉

会員名簿についてお願い現在，新しい名簿の

印刷が進行中です。つきましては下記についてよ

ろしくお願いします。

① 今春，名簿印刷原稿用はがき送付後に住所

や勤務先などに変更があった方

② 同はがき送付下さらなかった方については

やむをえず現行通りで原稿をつくりました

が，変更のある方

大至急ご連絡下さるようお願いします。
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