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平成3年度全国地学教育研究大会

日本地学教育学会第45回全国大会
山梨大会開催案内

上記の大会を次の要領で開催致します。何卒ご出席下さいますようご案内申し上げます。

大会テーマ：自然災害科学と地学教育

主 催：日本地学教育学会

日本地学教育学会会長平山勝美

全国大会実行委員長西宮克彦

共 催：山梨県教育委員会山梨県市町村教育委員会連合会甲府市教育委員会石和町教育委員会山梨県小
・中学校理科教育研究会 山梨県高等学校教育研究会理科部会 山梨県小・中学校教育研究協議会理科
部会山梨地学会山梨大学（順不同：交渉中を含む〉

後 援：文部省 日本理科教育学会財団法人日本教育研究連合会 日本理科教育協会全国連合小学校長会
全日本中学校長会 全国高等学校長協会 日本私立中・高等学校連合会〈順不同：交渉中を含む〉

期 日：平成3年 8月22日〈木曜日〉～8月24日（土曜日〉
会 場：石和グランドホテル

干406 山梨県東八代郡石和町窪中島977

T E L : 0552-62-2211 

CJ R石和駅より徒歩15分，タクシーで約3分〉
日 程：大会第1日：平成3年 8月22日〈木曜日〉

10: 10～10: 30 受付

10: 30～11: 00 開会式

11: 00～11: 10 日本地学教育学会奨励賞授賞式
11: 10～12: 10 、ンンポジーム

12: 10～13: 10 《昼休み》

13: 10～14: 10 記念講演

14: 10～16: 00 分科会〈小・中分科会〉〈高・大分科会〉
16: 00～17: 00 宝石加工場見学

17: 00～20: 00 懇親会

大会第2日：平成3年 8月23日〈金曜日〉

8: 30～ 9: 00 受付

9: 00～12: 00 分科会〈小・中分科会〉，〈高・大分科会〉
12: 00～13: 00 《昼休み〉

13: 00～15: 20 分科会〈小・中分科会〉，（高・大分科会〉
15: 20～16: 30 全体会

16: 30～17: 00 閉会式

大会第3日：平成3年 8月24日〈土曜日〉
研修見学（野外巡検〉

第 1コース A班：富士山山麓コース（8月24日 日帰り 定員40名〉
集合石和グランドホテル駐車場 8:30 解散 J R甲府駅南口 16:00頃
参加費 8,000円（昼食代を含む〉

内 容富士山と青木ケ原丸尾，溶岩洞穴・縄状溶岩・溶岩樹型，溶岩流と富士五湖，化石湖忍野八
海，富士五湖の恩恵〈観光・発電〉



第2コース B班：糸魚川一静岡線コース（8月24日 日帰り 定員40名〉

集会石和グランドホテル駐車場 8:30 解散 J R甲府駅南口 16:00頃

参加費 8,000円〈昼食代を含む〉

内 容南部フォッサマグナとグリーンタフ，糸魚川ー静岡線ペリーポイント，糸魚川一静岡線と四

万十累層，有孔虫と大型化石，高の瀬河川拡幅工事

第3コース C班：御岳昇仙峡・曽根丘陵コース（8月24日 日帰り 定員40名〉

集合石和グランドホテノレ駐車場 9:00 解散 J R甲府駅南口 15: 00頃〉

参加費 8,000円（昼食代・入館料を含む〉

内 容御岳昇仙峡と花崩岩・仙蛾滝，荒川ロッグヒノレダム，考古博物館と曽根丘陵の地質，甲府盆

地と日向林（佐久、ンルト層〉，風土記の丘の展望

＊申し込み方法等，詳細につきましては次回にご案内します。

研究発表の申し込み

分科会における研究発表は質疑応答を含めて 1題15分です。発表の申し込みは下記申込書の記入の上， 3月30日ま

でに大会事務局にお申し込み下さい。

なお，申込者は発表要旨〈講演要旨原稿の作成要領参照〉を大会事務局まで提出して下さい。

積現現町主立厄日主主。
提出先：大会事務局

山梨大学教育学部地学教室内

平成3年度全国地学教育研究大会
日本地学教育学会第45回全国大会 山梨大会事務局

全国大会実行委員長 西宮克彦

干400 山梨県甲府市武田四丁目 4-37

TEL 0552-52-1111 （内線3470・3471) （裏面に続く〉

づき－:;r斗壬きご石汗多毛多毛主要ミE申当込書ヨF
平成年月日

発表者 ｜所罵｜

連絡先 T TEL: ーー 一 （内線

自宅or勤務先

〆士’七‘、 同
研究者

氏 名
（所属）
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間百機器 スライド OHP その他：

の有無 （必要な事項をOで閉んで下さし＼）

希望分科会 1：小・中分科会 2：高・大分科会（希望の番号をOで閉んで下さい）



講演要旨原稿の作成要領
講演要旨は，発表者から送付された原稿をそのまま 135版に縮小して印刷しますので，以下のことに注意して原稿

を作成して下さい。
1. 作成用紙：研究発表申込み者に所定の用紙を送付します。コピーを一部つけて下さい。 B5版より小さく折

らないこと。
2. 使用文字：できる限りワードプロセツサー，タイプライタ一等を使用した濃い黒色の印字で、あること。手書

きの場合も黒インクを使用し，措書で丁寧に書くこと。

3. 表題：ワープロの場合表題は上部の 2行に横倍角文字で表示すること。
4. 発表者氏名（所属〉：表題に続く 1行自に右詰めて記入すること。連名の場合は，発表者を先頭にして記入す

る。所属は〈 〉内に要領よく記入すること。

5. 本文：発表者氏名（所属〉の最終行に続く 1行を空欄とし，次の行を本文の先頭行とすること。本文は，
「1 はじめに」 「2 方法」「3 結果」「4 ……」等の項目に分け，それぞれの項目の文頭に明示すること。

所定の用紙に2ページ以内。

6. 図・写真・表：本文の範囲内の任意の場所に，ロヅトリング等を用いて黒色イシクで明瞭に直接書くか，ま
たは，同様の方法によって作成したものを貼り付けること。縮小印刷するので，細かい部分は不鮮明となることが
あるので注意すること。説明文字は表は上部，図は下部とし，大きく書くこと。
7. 原稿の提出期限：平成3年5月30日までに大会事務局に必着するように発送すること。

宿泊案内

山梨県内のホテノレ・旅館と交渉した結果，地学教育の振興および地学の普及のため全面的に御協力願うこととして
下記のように準備いたしました。

宿泊施設石和グランドホテル

住 所干•406 山梨県東八代郡石和町窪中島977
T E L 0552-62ー2211c代表〉
宿泊料金一泊朝食付き： 8,000円〈税・サーピス料込み〉

一泊二食付き： 10,000円〈税・ザーピス料込み〉

； 持部屋は充分確保してありますが，すべて和室ですので3～5人の相部
l 屋となります。ご承知おき下さい。

（ 発申し込み方法等，詳細につきましては次回にご案内します。

なお，その他利用し易い共済関係の施設〈甲府市・石和町近郊〉は次のとおりです。各自でお申し込み下さい。
〈公〉シティプラザ紫玉苑 干400 甲府市飯田 1ー 2- 4 T E L : 0552-24-4422 

〈会場まで①JR利用石和駅下車：②宿舎からタクシーで30分位，約2,500円〉
〈警〉ニュー機山 干400 甲府市宝1- 6 - 5 TE  L : 0552-22-3318 

〈会場まで①JR利用石和駅下車：②宿舎からタクシーで30分位，約2,500円〉
〈市〉ニュー芙蓉 干400 甲府市塩部3--:-6 -10 T E L : 0552ー52-1327

〈会場まで①JR利用石和駅下車：②宿舎からタグシーで40分位，約3,000円〉
〈厚〉山梨厚生年金会館 干400 甲府市朝気1ー 2ー 1 TEL: 0552ー33ー0777

（会場まで①タクシーで20分位，約1,500円〉
〈厚〉ホテルやまなみ 東八代郡石和町松本361 T E L : 0552-62-5522 

（会場まで①徒歩で15分：②タクシーで3分位，基本料金内〉
〈簡〉 石和簡易保険保養センター 干406 東八代郡石和町松本348 T E L : 0552-62-3755 

〈会場まで①徒歩で15分：②タクシーで3分位，基本料金内〕
〈年〉かすがい 東山梨郡春日居町鎮目178 T E L : 0553ー26-3811

〈会場まで①タクシーで10分位，約1,000円〉
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イメージスキャナによる

花こう岩類のモード測定

岡本弥彦＊

I はじめに

火成岩のモードを測定することは，火成岩を分類する

うえで重要な手段1）の一つである。一般に行われている

モード測定の方法は，ある大きさの岩石標本を切断，研

磨，染色した後に，格子の入った透明シートを染色面に

かぶせ，格子点上の鉱物の数を数えるというものであ

る。この方法は，高等学校での岩石の学習においても，

肉眼による組織の観察や鉱物組成の測定を通して，岩石

に対する興味・関心を高めたり，さらに発展的な学習や

研究などへの動機付けを図ったりするうえで有効な実習

となる。しかし， この方法では多くの時間と労力を必要

とする割には，その測定結果の誤差が大きく，測定を数

回繰り返しでも同じ値が得られにくいという欠点があ

る。

最近，林・鈴木（1990）は2)' パソコンにピデオカメ

ラと画像モニターを接続し，モード組成を迅速かっ正確

に測定する方法を公表した。しかし，測定機器の設備や

操作方法など，高等学校レベルで、は扱いにくい点があ

る。

そこで，筆者は火成岩の組織をイメージスキャナで読

み取り，その画像データをパソコンによって処理する方

法を考案したので、報告する。

II イメージスキャナによるモード測定の方法

本研究で使用したノミソコン及びイメージスキャナは，

それぞれ NEC製 PC-9801VX 21及び EPSON製 GT

-4000である。また，データ処理プログラムはBASIC

を用いた。図 1にデータ処理プログラムの簡略化したフ

ローチャートを示す。

データを取るための標本は，切断後，カーボランダム

作800）で研磨し，フッ化水素酸で表面をエッチングした

後コパノレチ亜硝酸ナトリウムで着色したものである3）。

肉眼では、カリ長石は黄色，斜長石は白色，石英は灰色

〈無色透明〉，有色鉱物は黒色として見分けられる。 し

＊岡山県教育センター 1990年7月10日受付 8月1日受理

かし，これらの色をイメージスキャナのカラーモードで

読み取らせると，膨犬な色の数が必要で、あったり，中間

調処理による疑似カラーを作ったりして，その後の処理

が非常に複雑になる。また，カラーでの読み取りでは，

緑（G），赤（R），青（B）の 3回の走査が必要である

ため，多くの時聞がかかることになる。そこで，読み取

りそードは，モノグロでの単純2値表示とし，各鉱物ご

とに濃度・明度を調節して読み取らせることにした。

画面上での総画素数は， 640×400= 256, 000個である。

これは標本表面において40cm2( 5 cm×8 cm）に相当し，

画素の点間隔は 0.125nunとなる。プログラム上では，画

素の測定間隔は自由に設定できるようにした。図 2は，

今回の測定に用いた標本の中で、最も粗粒なものの一つに

おいて，測定間隔の変化にともなう測定値の変化を各鉱

物について示したものである。この図より，最も細粒な

有色鉱物（M）から最も粗粒なカリ長石（Kf）まで，測

定問漏が約0.75mm以下で、あれぽ，測定値はほとんど変動

しないことが分かる。そこで，実際の測定では，すべて

の画素数をカウシトするのではなく，各鉱物の粒度が標

本によって変化することも考えて，測定間隔を0.50mmと

して行った。また，測定しようとする鉱物を正しく読み

取っているかどうかは，パソコン画面と標本とを直接対

照させることによって検討できるようにした。

斜長石の白色は， ドロップアウトカラーを青（B）に

して読み取らせた。ドロップアウトカラーとは，特定の

色を読み取らないようにするもので，本研究で用いたイ

メージスキャナでは，緑（G），赤（R），青（B）のい

ずれか 1色を指定することができる。このドロップアウ

トカラーを選択することによって，色ごとの読み取り感

度を上げることができる。読み取ったデータはパソコン

の画面に表示し，画素数をカウントして斜長石の面積比

を計算した。図 3-aは， 染色した標本の測定面の一つ

を示す写真であり， 図 3-bはその中の斜長石〈白色〉

のみを読み取らせたものである。

同様に，有色鉱物の黒色は， ドロップアウトカラーを

緑（G）にして読み取らせ〈図 3-c），画素数をカウシ
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モード組成の計算

図 1 処理プログラムのフローチ

ャート
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図2 測定間隔にともなう測定値の変化

トし面積比を求めた。

次に，灰色あるいは無色透明に見える石英は， ドロッ

フアウトカラーをいろいろと変え，また濃度・明度も変

えて読み取ろうとしたが，結局誤差なく読み取ることが

できなかった。そこで，まずドロップアウトカラーを緑

(G）にして，灰色より暗い色，つまり石英＋有色鉱物

をまとめて読み取らせ（図 3-d），次に有色鉱物の値を

差し引し、て石英のみの値を求めた。パソコンでの処理の

過程では，操作上，石英十有色鉱物の測定を有色鉱物の

測定より先に行った。

最後に，カリ長石の黄色であるが，この色はカラーモ

ードでないと読み取ることができないだけでなく，カリ

長石は標本ごとに色調の変化が著しく，単純に濃度・明

度で、の調整が行いにくい。このため，カリ長石の黄色は

直接読み取らないで，全画素数から他の鉱物の画素数の

総和を差し引し、てカリ長石の面積比を求めることにし
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a：染色した標本の測定面， b: p 1の読み取り画像， c: Mの読み取り画像，

d:Qz+Mの読み取り画像

図 3 染色した標本と読み取り画像

た。 したがって，研磨面上に鉱物の欠損

ば，誤差のもとになる。

〈傷）があれ

以上が今回開発したモード測定。方法である。鉱物の

色調の変化に伴う濃度・明度の設定や調節が簡単に行わ

れれば， 40cm2の標本表面の測定に要する時間は，約 10

分である。

III 肉眼による方法との比較

岡山県中南部に分布する花こう岩類の肉眼によるモー

ド組成値は，すでに‘濡木・他（1979）によって報告され

ているヘ濡木・他（1979）の研究で測定された標本

は， コパノレチ亜硝酸ナトリウムで着色されたまま保存さ

れているので，この標本をそのままイメージスキャナに

よる測定に利用した。濡木・他(1979）の研究によると，

岡山県中・南部地域の花こう岩類は， 5つの型（type)

に分けられている。このうち 4つの型 CI型， E型， E

型， IV型〉は，珪長質鉱物の見かけの特徴をもとに区別

されたものであるが，モード組成にも違いが認められて

いる。そこで，それぞれの型から 5個ずつ，合計20個の

標本を選び出し，イメージスキャナによるモード測定を

行い，肉眼で行ったものとの比較をした。

用いた標本は，いずれも断面積 60cm2以上で，表面に

傷のないもの，あるいは極めて少ないものである。パソ

コンでは 1回の測定で 40cm2の面積のモード組成が測定

できるが，染色面上の測定位置をずらしながら， 4回以

上測定を繰り返して，その平均値を求め，モード組成及

びモード比を計算した。

表 1は，それぞれの結果を示したものである。各標本

番号の上段が肉眼（濡木・他（1979））によるもの， 下

段がイメージスキャナによるものである。肉眼によるも

のは， 2.5mm間隔のます目を引し、た透明なナイロン紙を

標本表面に重ねて実施したもので，各標本について少な

くとも 2回以上測定し，平均値をとったものである。ま

た，図 4はそれぞれの型ごとに表示したQz-Kf-Pl 

図，及びMー（Kf +Q  z)-P 1図である。数値のうえで

は若干の違いは認められるが，図のうえで両者の分布は

よく重なっている。ただし，有色鉱物の占める割合，つ

まり色指数は， I型からIV型へと次第に増大する傾向は

見られるものの，イメージスキャナによるもののほうが

肉眼によるものより相対的に小さくなっている。こ兵

＼ 



モード組成（ 2) 
モ ド比

岩型
標本 モード組成（ 1 ) ( T・＝ Q+P+K)
番号

M Q p K Total Q p K Total Qjf• P刀、． KIT" K+Q/f• む'P+K K/K+Q 

2.9 34.6 18.9 43. 7 100. 1 35. 6 19.ち 45.0 100.1 0.4 o. 2 0.4 0.8 o. 7 o. 6 
19 

1. 9 40.8 17. 3 40.0 100.0 41. 6 17. 6 40.8 100. 0 0.4 0. 2 0.4 0.8 0. 7 0.5 

2. 9 40. 7 19. 4 37.0 100. 0 41. 9 20.0 38. 1 100.0 0.4 o. 2 0.4 0.8 o. 7 o. 5 
55 

3.0 33. 9 23. 2 39.9 100.0 34.9 23. 9 41. 2 100.0 o. 3 o. 2 0.4 0.8 o. 6 0. 5 

4.9 36. 1 16. 8 42.2 100.0 36.9 17.8 45. 3 100.0 0.4 o. 2 o. 4 0.8 o. 7 o. 5 
58 

2. 5 34.8 17. 9 44. 7 100.0 35. 7 18. 4 4ち.9 100.0 0.4 o. 2 0. 5 0.8 0. 7 0.6 

8.1 29. 6 16.6 45. 7 100. 0 32.2 18. l 49. 7 100.0 o. 3 0. 2 o. 5 0.8 o. 7 0.6 
84 

3. 3 27.9 1ち.0 53.8 100.0 28.9 15. 5 55. 7 100.0 o. 3 0.2 0.6 0.8 0.8 o. 7 

8.4 26.0 18.9 46. 7 100.0 28.4 20.6 51. 0 100.0 o. 3 0.2 0.5 0.8 o. 7 0.6 
90 

6.0 21. 7 26. 1 46. 1 100.0 23. 1 27.8 49. 1 100.0 o. 2 0.3 0.5 o. 7 o. 6 o. 7 

9. 7 26. 8 24. 3 39.2 100. 0 29. 7 26.9 43.4 100.0 o. 3 0.3 0.4 o. 7 0.6 o. 6 
38 

8.9 28.3 28.4 34.4 100.0 31. 1 31. 1 37. 7 100.0 o. 3 0.3 0.4 0.7 0. 5 0.5 

7.3 23. 3 24. 7 44. 7 100. 0 25. 1 26. 6 48. 2 99. 9 o. 3 o. 3 o. 5 0. 7 0.6 o. 7, 
59 

6. 2 30. 2 23. 1 40.4 100. 0 32.3 24.6 43. 1 
？ 

100.0 o. 3 o. 2 0.4 0.8 o. 6 0.6 

7. 5 32. 2 23. 0 37.3 100. 0 34.8 24. 9 40. 3 100.0 o. 3 0.2 0.4 0.8 o. 6 o. 5 
II 60 

6. 0 29.8 24.8 39.4 100.0 31.7 26.4 41. 9 100.0 o. 3 o. 3 0.4 0. 7 0. 6 0.6 

12. 7 27. 2 29. 1 31. 0 100. 0 31. 2 33. 3 35.5 100.0 0.3 0.3 0.4 0.7 0.5 0. 5 65 
13. 7 31. 5 29. 2 25.6 100. 0 36.5 33.9 29. 6 100.0 0.4 o. 3 o. 3 o. 7 0.5 0.4 
8.9 32.0 33. 1 26.0 100. 0 35.2 36. 3 28.5 100.0 0.4 0.4 o. 3 0. 6 0.4 0.4 95 
6. 1 35. 1 33.8 25.0 100.0 37.4 36.0 26. 6 100.0 0.4 0.4 o. 3 0.6 0.4 0.4 
6.ち 33.6 16. 9 42.9 99.9 36.0 18.1 45. 9 100.0 0.4 0. 2 0.5 0.8 o. 7 0. 6 40 ’－－ー岬ーー司ーーー
6. 7 35. 3 14. 1 44.0 100. 0 37.8 15.1 47. 1 100.0 o. 4 o. 2 0.5 0.8 0.8 0.6 
2. 6 18. 0 25._8 53. 7 100. 1 18.5 26.5 55. 1 100. 1 o. 2 0.3 0.6 o. 7 o. 7 0. 7 42 
3. 7 15. 5 21. 0 59.7 100.0 16. 1 21. 8 62. 1 100.0 o. 2 0.2 0.6 0.8 o. 7 0.8 
10.4 32. 0 19. 8 37.9 100. 1 34.1 23.6 42.3 100.0 0.4 o. 2 0.4 0.8 0. 7 o. 5 皿 47 
7. 5 28.2 20. 7 43.6 100. 0 30.5 22. 3 47. 2 100.0 o. 3 0.2 o. 5 0.8 0. 7 o. 6 
8.1 29.8 20. 7 41. 4 100.0 32.4 22. 5 45. 0 99.9 o. 3 o. 2 0.5 0.8 0. 7 o. 6 49 
9. 9 30. 1 19.9 40. 1 100. 0 33.4 22.0 44.5 100.0 0.3 o. 2 0.4 0.8 0. 7 0. 6 
9.6 27.4 20. 9 42.4 100. 1 30.3 23.1 46. 6 100.0 。＇0.3 0.2 o. 5 0.8 o. 7 0.6 51 
6. 3 25. 3 18. 1 50.4 100. 0 27. 0 19. 3 53. 7 100.0 ・o. 3 o. 2 0.5 0.8 0. 7 o. 7 
15. 2 31. 0 39. 1 14.6 99. 9 36.6 46.2 17. 3 100.1 o. 4 0.5 0.2 0. 5 o. 3 0.3 28 
7. 7 31. 2 40.3 20.8 100. 0 33.8 43. 7 22. 5 100.0 o. 3 0.4 o. 2 0.6 0. 3 0.4 
16. 2 32.9 25. 5 2ち.4 100. 0 39.3 30.4 30.3 」~ 0.4 o. 3 o. 3 o. 7 0. 5 0.4 29 
11. 1 27.1 38. 2 23.6 100. 0 30.6 42.9 26. 5 .o. 3 0.4 o. 3 0.6 0.4 0.5 
15.0 25.9 33.5 25.7 100. 1 30. 5 39.4 

町 30 
30. 2 100.1 0.3 0. 4 o. 3 o. 6 0.4 o. 5 

7.4 30.5 33. 6 28.5 100.。32.9 36. 3 30.8 100. 0 o. 3 o. 4 o. 3 0. 6 o. 5 0.5 
16. 2 26. 9 29. 7 27.2 100. 0 32.1 35.4 

74 
32. 5 100.0 0. 3 0. 4 o. 3 o. 7 0.5 o. 5 

8.5 32. 2 30. 9 28.4 100. 0 35.3 33. 7 31. 0 100.0 0.4 0.3 o. 3 0. 7 o. 5 o. 5 
13.8 26.4 34.3 25.4 99. 9 30. 7 39.8 29.5 100.0 0.3 0.4 ム2-1. o. 6 0.4 0.5 75 回一 一10.0 22. 3 41. 1 26.6 100.0 24.8 45.6 29.6 100.0 0.2 0.5 0.5 o. 4 o. 5 
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図4 モード組成にる Qz-Kf-Pl図と M-(Kf+Qz) -Pl図

・：肉眼による測定値〈濡木・他， 1979)

0：イメージスキャナによる測定値

は，有色鉱物を肉眼で測定する場合，実際より過大に測

定したためで、あると考えられる。
IV まとめ
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表 1 モード組成の比較

上段：肉眼による測定値（濡木・他， 1979)

下段：イメージスキャナによる測定値

本研究は，パソコン及びイメージスキャナを用いた花

こう岩類のそード測定の方法を考案し，従来の肉眼によ

る方法との比較を行ったものである。図4に示すよう

に， Qz-Kf-Pl図では両者はよく一致している。肉眼に

よるモード組成の測定は，測定間隔が大きいので，ある

程度の測定誤差は避けられないことが，図2からも予想

される。その点において，イメージスキャナによる方法
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は肉眼による方法よりも正確であると期待される。測定 一教授には貴重な御助言をいただきました。また，同教
には若干の慣れが必要であるが，従来の方法よりずっと 授は測定のために貴重な標本を貸してくださり，拙稿を短い時間で，しかも少ない労力で測定できるという利点 校閲してくださいました。ここに感謝の意を表します。
をもっているため，花こう岩類の学習や研究には有効な

参考文献手段であると考えられる。
しかし，この方法は高等学校での生徒実験にすぐさま 1) IUGS Subcommision on the systematics of 取り入れられるべきのものではない。なぜなら，岩石の igneous rocks (1973) : Plutonic rocks, Geotimes, 

学習では，実物の観察が何よりも大切であり，これを省 October 26-30. 
略してコンビュータ等の利用に走ることは，生徒に誤つ 2) 林武広・鈴木盛久， 1990：画像解析による花崩岩
た概念を押し付けたり，生徒の探究活動を軽視したりす 類のモード測定，岩鉱， 85, 60-65. 
ることにつながるからである。 3) BAILEY, E. H. and STEVENS, R. E., 1960: したがって，今回報告した方法は，あくまで一通り岩 Selective staining of K-feldspar and plagioclase 
石の学習を終えた生徒を対象に，さらに発展的な学習や on rock slabs and thin sections. Am. Miner., 
課題研究などで利用できるものである。この方法を取り 45. 1020-1025. 
入れた岩石の学習の指導法について，実践的に研究する 4) 濡木輝一・浅見正雄・光野千春， 1979：岡山県中・ことが今後の課題である。 南部の花尚岩類，地質学論集，第17号， 35-47.
謝辞本研究を行うにあたり，岡山大学教養部の濡木輝

岡本弥彦：イメージスキャナによる花こう岩類のモード測定地学教育 43巻， 6号， 175～180. 1990. 
〔キーワード〕 モード，花こう岩，コンピュータ
〔要 約〕花こう岩類のモードを測定するために，岩石の組織をイメージスキャナで読み取り，その画像データ
をパソコシによって処理する方法を考案した。この方法は，従来の方法より短い時間で，しかも少ない労力で
測定できるという利点をもっている。また，この方法を用いて岡山県中・南部地域に分布する花こう岩類につ
いて実測し，肉眼によって測定されたものと比較をした。

Yasuhiko OKAMOTO: Measurement of Model Mineral Contets of Granitic Rocks by Using an 
Image Scanner. Educat. Earth Sci., 43(6), 175～180, 1990. 
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イメージスキャナを利用した面積

測定法による色指数測定システム

渡辺嘉士＊・高橋修＊・石井醇＊

1. はじめに

最近はパソコンの普及がめざましく，中学校や高等学

校においても比較的身近にコンピュータを利用できるよ

うになった。筆者らはこのたび，パソコンの比較的安価

な周辺機器の一つであるイメージスキャナ〈画像入力装

置〉を利用して，岩石の研磨面を直接コンピュータに読

み込ませることにより火成岩中の有色鉱物の面積を測定

し，火成岩の色指数を決定するシステムを開発したので、

ここに報告する。

色指数（color-index）とは，火成岩を構成する全造岩

鉱物中の有色鉱物の体積百分率で表わされるが，実際は

簡便な方法として，火成岩の切断研磨面における有色鉱

物の面積百分率で表わしている。久野（1954）は， 「火

成岩の分類にはできる限り色指数を用い，やむを得ない

場合にのみ長石相互の比を用いる」とし，色指数の有用

性について述べている。遠西・隅山（1984），遠西ほか

(1985）は，中学校および高等学校の火成岩の分類・同

定の指導に際して，火成岩のめだった特徴で、ありしかも

測定が比較的容易である色指数を分類指標として用いる

ことの有用性を指摘した。また，単に色指数が中学校お

よび高等学校における火成岩の分類・同定の指導に有用

なだけでなく，生徒自身が色指数を測定してそれを元に

岩石を分類・命名するという過程が，火成岩の本質を理

解する上で重要であるとしその有効性も指摘した。さ

らに，稲森・遠西（1988）は，色指数のそデルのパター

ン（CIMP）をコンピュータを用いて作図するプログラ

ムを紹介し，その中で，岩石標本の表面を直接コンピュ

ータに読み込ませておこなう，コンピュータによる色指

数測定の可能性を示唆していた。筆者らのシステムは，

パソコンを使って岩石からじかに色指数を測定する方法

を実現したものである。現段階では深成岩にしか適用で

きないが，深成岩ならば優白質・優黒質を問わず測定可

能である。このシステムによれば，これまでポイントカ

ウント法〈後述〉で‘数10分要した色指数測定が，わずか

1990年8月18日受付 9月20日受理

事東京学芸大学地学教室

30秒程度でできるので，授業中に生徒の目の前で測定し

て見せることができる。また，岩石をイメージスキャナ

にセヅトするだけで測定できるので，非常に簡便であ

る。さらに，実際に面積を測定して色指数を決定するこ

とから今後測定精度の向上が期待できる。

2. 方法

火成岩の分類では現在最も多く用いられている方法

に，岩型の分類を主として石英・長石などの無色鉱物に

よっている STRECKEISEN(1967）の方法がある。この

方法では，岩型を決定する上で重要であるカリ長石と斜

長石を区別するのにフッ化水素酸などを使って岩片を染

色しなければならず，中学校・高等学校の実験としては

危険が多く不向きである。中学校・高等学校での肉眼に

よる分類を原則とするならば，やはり分類に色指数を用

いることは安全かつ簡便で適当であると考える。

2-1 これまでの色指数測定法

中学校・高等学校の授業における色指数の測定には，

いろいろな方法が工夫されている〈小林ほか編， 1988;

関・奥村編， 1982など）。正式にはたとえばカコウ岩を

例にとれば，岩片を壊し，石英粒・長石粒・黒雲母粒に

分け，それぞれの体積をはかつてその比率を求めるわけ

であるが，中学校・高等学校の授業で行うには技術的に

非常に困難である。そこで，高等学校の授業の際の色指

数の測定方法として，ポイントカウント法が現在最も一

般的に行われている。ポイントカウント法は深成岩の研

磨面に方眼の入っている透明なシートをあて，ある一定

面積内の方眼の交点下にある鉱物のうちの有色鉱物の割

合を求め，近似的に色指数とするものである。ポイシト

カウント法は簡便ではあるが，有色鉱物の面積を直接測

定するものではなく，いわば近似面積百分率であり，し

かも細かい方眼に点を打っていくという作業なので授業

では数10分の時間を要する。

2-2 イメージスキャナによる色指数測定

前述の問題点を改善するために，イメージスキャナに

より直接岩石から画像を読みとり，色指数を決定する方

法を考案した。
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使用するパソコンは NECPC-9801，イメージスキャ

ナは EPSONGT-1000，言語は BASIC(MS-DOS版

インタープリタ，コンパイラ， N88-BASIC共用〉およ

び一部マシン語を用いた。

本論では，色指数を久野（1954）の定義にしたがい，

以下のように定義する。

色指数＝一主主鉱壁也生重一×100
全造岩鉱物の体積

岩石の測定面における有色鉱物と全造岩鉱物の面積比

は，岩石中の両者の体積比にほぼ対応していると考える

と，上式の体積を面積とおきかえて色指数が決定でき

る。本論で紹介するプログラムは，火成岩の有色鉱物と

全造岩鉱物の面積を測定し，その面積比を色指数として

算出するものである。

まず測定材料として，岩石の一部を研麗し平面をつく

る。現段階では，用いる岩石は深成岩である。火山岩は

石基が細粒なため，イメージスキャナに読みとることが

できない。測定の手順は，まずプログラムを実行し，岩

石をイメージスキャナにセットする。後は自動的に読み

込み，色指数を算出し，結果を画面に表示する。測定に

要する時間は読み取りにおよそ30秒，色指数算出におよ

そ2秒である。イメージスキャナに読みとらせるときの

注意として，例えば石英が灰色を呈する場合〈煙水晶と

なっている場合〉， コンピュータは石英を有色鉱物と読

んでしまう恐れがある。市販のイメージスキャナは普通

薄い〈明るい〉原稿でもできるだけ濃く（暗く〉読むよ

うにつくられている。そのため，岩石を読み込む場合に

灰色〈中間調〉の鉱物まで黒色に読んでしまい，不都合

なことがある。しかし，最近のイメージスキャナは機能

が多様化して，従来よりも明るく読む機能がついている

ものが多く，これを使えば灰色の鉱物も白色に読むこと

ができるようになり，有色鉱物だけを選択的に黒色に読

み込んで色指数の測定を行うことができる。実際の測定

では，岩石の実物と画面に表示された画像とをよく見比

べて，何度か読み込みテストを行い，最もよく有色鉱物

だけを黒に読み込むように読み込み明度を調節する。

3. プログラム

3-1 原理

前述したように，色指数の算出には測定範囲の面積の

値とその中での有色鉱物が占める面積の値が必要であ

る。スキャナは画像をドット〈点〉の集合として読み込

み，画面に表示する。従って面積は画面上のドット数で

表すことができる。そこで，岩石から有色鉱物だけを選

んで読み込むことができれば，指定した全体の面積〈ド

〔地学教育

ット数〉と，その中に占める有色鉱物の面積（ドット

数〉の比率を求めることによって色指数が算出できる。

以上の原理に基づいて色指数を測定するプログラムを作

成した。

3-2 プロゲラム解説（図 1フローチャート参照〉

本プログラムを使用するにあたっては，イメージスキ

ャナを操作する部分が EPSONの GT-1000専用であ

るので，他のイメージスキャナを利用する場合は，プロ

グラム中1450行から2830行は不要である。また，岩石画

像のデータはあらかじめ各イメージスキャナに付属の読

み込みソフトや自作プログラムを用いてディスクに記録

しておく必要がある。画像データファイノレの形式は BA

SIC 形式， またはグラフィックビデオラム形式と呼ば

れる形式であるが，ファイノレを若干変更しなければなら

ないものや， この形式のファイノレを作成で、きないものも

あるので注意が必要である。

0測定範囲指定（フローチャート A部〉

スキャナから読み込んだ画像には，色指数測定に使用

する岩石の部分と不必要な部分とが含まれる。そこで，

色指数測定に使用する領域を指定しなければならない。

今回はプログラムを簡略化するために，これを自動的に

識別する機能は有していなし、。

指定方法は，数字の 1---9のキーを用いて長方形の指

定枠を変形，移動し，指定する。この指定枠で固まれた

内部が測定範囲となる。決定した測定範囲の左上のグラ

フィック座標と右下のグラフイヅク座標とがそれぞれ変

数（SX,SY), (EX, EY）に代入される。 このようなグ

ラフィック座標の指定にはマウスを利用すると便利であ

るが，今回はマウスを使用できない場合の汎用性を考慮

し，このような指定方式を採用した。

0測定範囲の面積算出〈フローチャート B部〉

A部で、指定した測定範囲全体の面積を変数 SX,SY, 

EX,EYの値から，次の式により算出する。

測定範囲の面積（ドット数）＝l(EX-SX）×（EY-SY)f

求めた値は変数 ALLDOTに代入される。

0有色鉱物の面積測定（フローチャート C部〉

画面全体の黒色ドット数をカウントする。この部分は

BASICで記述すると20--30分の時間を要してしまう。

そこで，本プログラムではこの部分をマシン語で記述

し，高速化を図った。マシン語ルーチンでカウントされ

た有色鉱物のドット数は16進数で、配列変数A%(1), A%  

(2）に代入され BASIC に返される。これを10進数に変

換して求めた結果が変数 DOTに代入される。

0色指数算出（フローチャート D部〉

ALL DOTおよび DOT から色指数を算出する。算



43巻， 6号， 1990〕

初期設定

2 ディスクから

( 9 )-183 

み孔一み読タ

戸
り
一

か

デ
ク

像
ス
t
幽

イ
石

デ

岩

、J
1
l
i
l
i－
－
！

l

A
z
，
 

み
Mナヤキスいン一メ

一
で

イ
一
ナ
み

j

一
ヤ
込

一
キ
み

占
ス
読
示

一

ジ

像

表

一
一
画
に

一
メ
石
面

一

イ

岩

画

岩石画像データを

ディスクに記録する

色指数測定範聞指定

測定範囲全体の

面積（ドット数）算出

マシン語ルーチン

有色鉱物の

面積（ドット数）カウント

色指数算出 コ
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DOT←ドット数

DOT 
IND←×100 

ALLDOT 

図 1：色指数測定プログラムのフローチャート

A

B

e
 

－
－
ー
」
寸
l
l
t
J

寸1
1
1
1
1
1
J



184ー (10) 〔地学教育

図2：イメージスキャナにより有色鉱物だけを読み込む。

われる。生徒にコンピュータを操作・測定させ

れば興味を持って積極的に取り組むかとも考え

られるが，その場合も単にコンピュータ操作に

終わらせず，あくまで，岩石の色指数決定・岩

石の同定の一手段であるのであって，本旨を忘

れさせないことが大切である。とはいえ，ただ

でさえ暗記中心となってしまいがちな中学校お

よび高等学校における火成岩の分類・同定の指

導において，色指数の測定の実習をもうけ，そ

の中にコンピュータを活かすことは意味がある

ことだと考える。今後は，中学校・高等学校の

火成岩の分類・同定の授業の中に，いかにこの

プログラムを有効に活用するかの研究を続けて

し、きTこし、。

画面は色指数測定範囲指定中（フローチャート A部〉

図3：測定時間約 2秒で結果を表示する。 （フローチャ

ート E部〉

出した色指数の値は変数 INDに代入される。

4. まとめ
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稲森潤・遠西昭寿， 1988：マイコンによるカ
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-67. 
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東京．
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and normenclature of igneous rocks. N 

Jb. Miner., 107, 144-240. 
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名の指導に関する基礎的研究 CID. 地学教

育， 37, 171-180. 

遠西昭寿・隅山裕志・山本和彦， 1985：火成岩の分類・

命名の指導に関する基礎的研究（ill）.地学教育， 38,

9-14. 

プログラミングに使用した参考文献

EPSON, 1988：ハンディカラーイメージスキャナGT 

-1000プログラミングガイド. 84 pp, EPSON，長野

県．

このシステムは，いままでの，方眼の透明シートに点

を打っていくという時間のかかる手作業を，イメージス

キャナの手をかりて簡単にかつ迅速に行えるようにした

ものである。また，イメージスキャナを用いることで個

人差をなくすことができる。各学校におけるコンピュー

タの数が少ないこと，生徒に実際に手作業〈ポイントカ

ウンティング〉をやらせることが重要であるということ

などを考慮すると，今のところイメージスキャナによる

色指数の測定は教師の演示にとどめておくのがよいと思

有賀良知， 1989：ハンディスキャナで学ぶグラフィック

技法（3）.エレクトロニクスライフ， 682, 100-106. 
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1600’ 
1610 ESC$=CHR$ (27) :iiα｛何｝｛随（6)
1620 STX$=CHR$ (2) :CAN$=CHR$ (24) 
1630’ 
1640’ ． スキャナ操作メインルーチン 1 

1日O牢BEGIN
lf,(,O IF FLG＞く11HENGOSUB叫NIT.SC州問R ’スキャナの二重初期化防止

1670 L配ATE38, 0: PRINT・＜岩石の画像をスキャナから読み込みます〉” 叩

1680本GS町
1690 CLS 2 
1700 LOCATE 38. 1 
1710 L配ATE38，ち：PRINT”スキャナに岩石をセットしたら

1720 L配ATE38. 6:PRI前”リターンキーを押して下さい。
1730 LOCATE 38, 7 
1740帥＝！NP町＇$(1)
1750 CLS 1 
1760 LぽATE38, O:PRINT ”くただ今読み込み中です〉”
1770 L配A百 38,7:PR1町”やり直しはEs Cキーです。”
1780 L配ATE38, 8:PRI町”読み込み終一了はターンキーですの
1790 IF Q$三日C$耳IBNFLG= 1 : RF町間本BEGIN ’取り込み中止

1800 cu:; 2 
1810 PRINT非1.ESC$＋”G"; 
1820 GF凶＝O
1830 FOR Y=O TO阻AD.Y-1 
1840’ 
18ちO 本WAIT.fffiADER 
1860 即$＝INP明、（l,#1): IF HD$＞くS1加古E、N有WAIT.HEADER 

1870 ST%ニASC(l即日冷（1，非1))
l幼O IF （幻官釧D&H刷））〉く01HEN PRINT”ERROR”：灯OP

1890 IF (ST百AND組！40),011-ll'.N叫iET.LEN伺H
1900 PRINT”林本 BUSY林牢”：GOS山崎E陥.ACK:GOTO *WAIT.阻ADER

1910 咲ilff.LENC江l!
1920 LENG1l!=ASC(INPU1'$ (1. #1)) +ASC(INI'U1'$(1，非1））本2日

1930 DEF SEG二紙MSOO
1940 配二O
19ちO NFl.G=O ’1 LINEにドットがないとON
1960 牢G町.B'判官
1970 佃＝ASC(INPU1'$ (1，れ）） ’1バイト取り込み

1980 PO阻（Yォ組問）＋配，GD：配＝配＋1 ’（トVRAMへ書き込み

1990 IF GD＞く2明百IBNGFIβ＝GFLG+ 1: BYT =GD ’ドットがあれはフラグON
2000 IF 即日＞＜O1HEN IF GD＞くおち耳!ENNF凶＝NFLG+l

2010 If, 配くLEN（市｛ TIIENヰ佃T.BYTE ’取り込み続行

2020 帥二 :Q$=INKEY$ ’取り込み中Cl）割り込み受付

2030 IF Q$=CHR$(13) TI日前二川：GOSUB牢SEND.CAN: GOTO牢SC刷END

2040 IF Q$=ESC$ 1田NQ$="" :GOSUB本SEND.CAN:CLS l:LOCATE 40, O:PRINT”中止

しました。勺GOTO本GSET ’中止
20切 IF Y＞く即AD.y← 1 1HEN GOSUB牢SEND.ACK ’取り込み続行

2060 舵XTy 
2070 GOS回牢SEND.CAN ’スキャン中断処理

2080本SC刈END
2090 c凶 1
2100 L配ATE38, 2: PRINT”読み込み終了しました。”
2110 LOCA'百 38,3:PRINT 
2120 1βCA'百 38,?:PRINT”やり直しl立ESCキ一て寸。”
2130 LOCA1主38,8:PRINT”次に進むにはリターンキーです。
2140 LOCA＇百 38,9 
2150牢：'fESTR
2160邸＝INP目別1)
2170 IF Q$=E配S百ffiNはSl:GC問本GS町
2180 IF Q$=U闘（13）百町仰叩牢FINISH

1000 ’林牢材料c林林紳柿本林林本林林林林中林林紳林牢林本

1010 ’＊ くくくくく色指数語、l旋フ。ログ．ラム〉〉〉〉〉 本

1020 ’牢 VERSIONl, 4 牢
1030’ 牢本
1040’ 牢本
10問、 泌E嘉士・高橋修・石井醇 牢
1060’ 牢本
1070 ’林林林林特林林榊林間林林林料林榊榊本林

1080’ 
1090’械駁定
1100 CLEAR組2000
1110ぽREEN3, 0, 0, 1 
1120 CONSOLE 0, 2ち，0,1 
1130 co凶R7, 0, O. 0 
1140］.配ATE,, 1 
11ち0c凶 3
1160 DEFDBL D, C, S, K 
1170 DIM A%(2), A(2) 
1180 DEF SEG=SEG円'R(2)
1190 FOR l=O TO 176 
1200 READ Q 
1210 PO阻 l,Q
1220 NE灯
1230 DEF SEG吋同00
1240’ 
1250 ’メインlレーチン
1260時OMAIN 
1270 GOSUB *MENU ’タイトル・メニュー

1280 IF FLGF=l甘IBNGOSUB牢FILEIN:GC汀〔）時，'fEPl’画像ファイル，入力

1290 IF F凶F=-2百IBNG凹U牢PEND ’フ・nグラム終了

1300 GOS即時的CAN ’スキャナ取り込み

1310 GOSUB牢FILEO肝 ．画像ファイル出力

1320刊百Pl
1330 GOSUB牢即X’（SX,SY, EX, EY) ’測定制週指定

1340必J,D町＝（ABS(EX-SX)-1）本（ABS(EY-SY）一1) ’測定範囲全体のドット数

13ち0GOSUB牢MEm.K-:N ’A(O) ’有色鉱物のドット数カウント

1360 D肝＝2ち6000!-A(O)
1370 IND＂即f/ALLD町本100 ’色指数
1380 WPER= (AL印OTD町）／ALLDOTヰ100 ’無色ム物の割合

1390臥開NLLDOT-DOT ’無色鉱物の総ドット数

1400 GOSUB牢INDP問 ’結果表示
1410 GOTOヰROMAIN
1420本PEND
1430 END 
1440牢ROSCAN
1450 CLS 1 
1460 COLOR. MODE=O 
1470 DATA. FO醐AT=l
1480 BASE. MODE=l 
1490 DPI. X=lOO:DPI. Y=lOO 
1500 71.ぬM.X=lOO :ZOOM. Yニ100
1ち10START. X=O:ST即 .Y士。
lち20GA剛弁。
1ち30胤XX=8* (I NT ((2. 96牢DPl.X牢却O胤X/100+.1) /8)) 

1ち40臥X.Y=INT(4. 2本DPI.Y*ZOOM. Y/100+. 1) 
1明。
156。IF臥x.x訂ぽr.xく8官!ENST.ぽf.X=ST店r.X-8 
1ち70印刷X.Y-ST店r.vく1古田NSTAI汀.Y=START. Y-1 

1580郎AD.X＝併INT((MAX.》ST店f.X)/8): IF班AD.X>640官IBN郎AD.X=640 

1590 阻AD.yニ胤X.Y-ST店f.Y:IF阻AD.Y>400 百lEN阻AD.Y=400 

’スキャナ取り込み



2190 G町O本:TESTR
2200牢FINISH
2210 PRINT非1.E配事；”＠”；：DU剛Y$=INP田＇$(1，れ）
2220 GOSlIB *HS. CLOSE jスキャン終了
~230 FIル0 ’スキャナ初期化確認フラク．
2240 CLS 1 
2250即TURN
2260 
2270牢!NIT.SC釧NER
2280 GOSUB牢RS.Of.E~ 
2290 SCOM$=ES（珍＋”C”： PAR事＝CHR$(COLOR. MODE) 
2300α〕SUB本SENJ).Cg開）
2310 SCOM$=ESC$＋”Z”： P必$＝C阻むHGAゆ仏）
2320 GOSlIB本SENU.COMD 
2330 SCOM$=ESC$+"D": PA帥＝Cf蹴（DATA.FORMAT) 
お40GOSUB牢SENU.，印刷
2350 sco附00ES（湾＋”B”：PAR$=C阻（$（BASE.MODE) 
2360 GOSlIB本SEND.CO附
2370’ 
2380 sco榔E荻~j-"H”
2ヲ90PAIお＝CHfゆ（ZOOM.X) +cmぬ（却OM.Y) 
2400 GOS山本SENU.CO陥）
2410 
2420 sco榔＂ESC知”R”
2430 PAR$=C田1$(DP!. X MOD 2日）+Cf!R唱（DP!.X干256)
2440 PA陥ニPA陥べJIR$(DPI.Y MOD 2日）＋GI防（DP!.Y Y 250 
24切 GOSlIB牢SENU.CO附
2460 
2470 sco榔＝ESC$＋”A“
2480 P.仰ぐ［肺（START.X MOD 2日）十rn陥（STAI汀.x干256)
2490 PAI1$＝間協+CHR$(START. Y MOD 2日）叫協（START.Y干256)
お00PA郎＝PARいCllm（阻AD.X MOD 256)+CHR$（阻AD.X ¥ 25(,) 
お10PAI1$=PAI1$+CHR$ （回AD.Y MOD 256) +C町ゆ（READ.Y干256)
2ち20GOSlIB *SENU. COMD 
2明0
2540 RE'町間
2明O’
お60牢郎.OPEN 
お70OPEN”COM1:N83間” AS押1
2ち80郎官JRN
2ち90
2600牢RS.口ρSE
2610 CLOSE者1
2620 R日URN
2630’ 
2640牢SENU./Iiα 
2650 PR！前書1.A口｛事；
2660 R主ITURN
2670’ 
2680 *SENU. CAN 
2690 PR凹T者1,CAN$; 
2700町問問
2710 
2720牢SENU.COMO 
2730 PRINT札 sco榔；
27 40 A$00 INPUT$ (I，非1):IF A$＞くACK$1RENぜ陥.ERR
2750 PRINT #1, PA蹄；
2760 A$ニINPlff$(l, #1): IF A$><ACK$耳IBNぜ附.ERR
2770即叩瑚
2780’ 

2790牢CMD.ERR 
2800 PR間”スキャナコマンドエラー（E即時何！Im(34)+SCO榔1CI跡。4）＋”）”
~810 PRI町”スキャナの信原を入れ直してください。
2820 PRINT 
2830 PRINT”または、スキャナのディッフ。スイッチ、電源、配線，本体のメモリスイッチ
のRS-232C部分等め設定を確認してください。
2840 END 
2柄。
2860牢阻NMCN ’有色鉱物のドット数カウント
2870α5 1 
2880 Lα：A百 40.2:PRINT”くただし味測定中て寸〉
2890 Dσf=O 
2900 DEF SEG=SEGI明{(2)
2910版:NAJ)枠組IO
2920 CALL MCNADR (A% (1)，似（2))
2930 FOR I =1叩 2
2940 IF A% (I）くO’IBENA(I)＝日536! +M.; (I) ELSE A (I)ニA%(!)
2950 NEXT 
2960 A (0) =A (1）牢日明6!+A(2)
2970 RE町間
2ヲ80
2990 * 11-mPRN ’結束衣j示
3000 XC=40 
3010 CLS 1 
3020 PAINT(639, 0), 0, 7 
3030 LOCATE 44. 2:PRI町 ”＜色指数測錨占果＞”
3040 L(臥.TEXC, 6:PRINT USING”色指数 ＝僻払柑；IND
30ち0LOCATE XC, 8:PRINT USING”無色鉱物割合 ＝柑非．柑；開市R
3060 LC臥，TEXC. 9:PRINT USING”有色鉱 jのl、ドット数ニ柑柑柑；DσT
3070 LOC川氏lO:PRINTUSING‘難色証 主ドット数＝＃柑糊”；貼D肝
3080 UK~ATE XC, 11：則前 USING＇測定範囲全体のドット数＝書榊柑”；札 LDOT
3090：ゆISP
3100 L配A1主xc,1ち：PRINT”リターンキーで最初に戻ります。”
3110 LDC涜.TEXC, 16 
3120 Q$=INP凹＂$(1)
3130 IF Q$く河田添（13）百IBN*DISP 
3140 CLS 3 
3150町町悶
3160’ 
3170 *BOX ’測定範蹄綻
3180 c凶 1
3190 xcニ44
3200 LOCATE配，2:PRINT：：~：測定範囲を指定して下さい〉” ． 
3210町 A百 XC,4:PRI町”決定したらリターンキーを押して下さい．
3220 L配ATEXC-4, 9:PRINT”［範囲移動キー］”
3230 LOC川 XC,lO:PRINT” 7 
3240 LC臥百 XC,ll:PRINT” ↑ ” 
3250 L似.＇I'EXC.12:PRI町”
3260 l舵ATEXC 13:PRINT”｜↓！”  
3270 LOCA百 XC.14:PRINT” I 4 I 
3却O肌川 XC,lち：PRINT” 5←｜→6 "2←｜→3' 
3290 LOCATE XC, 16:PRINT” I 1 I 
3300開店 XC,17:PRI町．！ ｜ ↑ ｜ 
3310 L配：ATEXC, 18:PRI灯” L一一一一J3320 LOC畑 XC.19:PRI附”↓
3330間四 XC,20:PRI町” 0 
3340悶畑町， 5
3350’ 
3360 SX=O: SY=O: EX=296: EY=399 ’範囲座標の初期値
3370配胆EN2, 0, 2, 0 
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3980 JF DS悶（D郎）く32001TI直NGOSUBゆSKCIING ’ディスクいっぱいLの処理
3990 DEF S日=&H必00 ’出力開始位置をふ四雌の領域に指定
4000凶AVEGDFJLE$, 0, 32000 ’ファイル書き込み －－一ー一

4010 CONSOLE 0, 2ち，0,1 
4020 R回U闇
4030 
4040牢FLNA阻 ’画面データファイル名入力
4050 LOCATE 44, 1: INPITT”ドライブ名は”，DR$:DR$=D師＋”f・
4060 COLOR 5 
4070 JF Fl店 INニ1百fENFILES DICS Vファイル読み込みの場合、ファイルリスト表示
4080 co凶R7 
4090 PRINT 
4100 L配A百 44,2: INP町”ファイル名は＂， F$ 
4110 GDFII蹄＝鵬＋F$ ’画面データファイル名完成
4120 c凶 1
4130町四間
4140’ 
41日牢DS~α郎 ’ディスク刻鰍＆里
4160 PRINTディスクがいっぱいです。フォーマットした新しいディスクに替えて、何か
キーを押して下さい。
4170邸＝INP目別1)
4180旺.s1 
4190 IF DSIσ（DSK$）く32001叩 N本DSKC問G’空容量確認
4200班TIJR..fi
4210 
4220ヰ阻叩
4230 CLS 1 
4240 XC=20 
42ち0L配ATEXC+2, 2:PRINT 林林林材材料梓材料料材料本林林林林正・

4260 L氏＇.ATEXC十2,3:PRINT、色指護槻y定プログラム 本”
4270 LOCATE XC+2, 4:PRINT 牢Y.WA1川ABE,0. TAI仏HASHI,A. I Siil I本”
4280 LOCA＇百 XC+2，ち：PRINT 糊特榊判中休林本神林和榊林料神体林”

4290 LOCATE XC+7, ll:PRINT ＜測定画像を読み込みます＞”
4300 LOCATE XC , 14:PRINT 1.イメージスキャナから読み込み（ぼ＇－ ・1000のみ）“
4310 LOCATE XC , 15:PRINT’2.ファイルから読み込み”
4320 1配A百 XC , 16:PRINT”9.プログラム終了”
4330 L配ATEXC+7, 19:PRINT”番号で選択してください。” 。
4340牢SELECT
4350 FLGF=O 
4360 L配ATEXC+32, 19 
4370師二INPUT$(1) :PRI悶・ Q$

4380 IF INSTR ("27＂，邸）百 lENFLGF = 1 : RE'町間 ’ファイル読み込みフラグ
4390 IF JNSTR("W", Q$）百日町問問
4400 JF INSTR（”のヨピ，Q$）’rnENF凶F=2: RE11JRN 
4410 G01刀牢SE回目
4420 
4430’ マシン語データ
4440 DATA 80, 83, 81, 82, 30, 6, 87, 86, 30, 22, 30, 83, 22, 22. 31. 7, 232, 143, 0, 232, 81. 0. 232 
4450 DATA 103, 0, 161, 177, l, 139, 22. 179, l, 3, 194, 163, 179, 1, 161, 181, 1. 21. o; O. i6包181
4460 DATA 1. 131, 251, 78, 116, 4, 67, 67, 235, 220, 129, 249, 176, 124, 116. a: Bi. i93. 80. 187 
4470 DATA 0, 0, 23ち，206,51, 192, 91, 31. 196，明， 161.179. L 38, m. 4. m: 195; 4.196弱
4480 DATA 161, 181, l, 38, 137. 4, 23, 31, 94, 95, 7, 31, 90, 89, 91. 88, 207.139.19ち.3 193 139 
4490 DATA 208, 83, 30, 184, 0, 1同，142,216, 139, 218, 139, 7, 31, 187, 183, 1，日7,7. 91. 19ち
4切0DATA 80, 83, 81, 82, 161, 183, l, 187, 0, 128, 18ち， 16,o. 186. o. o. 209, 195, m: 195. 116 
4510 DATA l, 66, 226, 247, 137, 22, 177, 1, 90, 89, 91，槌， 195,51, 192, 139, 216, 139: 200: 139 
4520 DATA 208, 163, 179, 1, 163, 181. 1. 19ち
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’画面データファイル書き込み

’画面テータファイル入力
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追記 めることができます。

プログラム実行中，岩石を読み込んだ後に表示される このように，はじめに表示された指定枠と異なる指定

測定範囲指定画面（図 2）において，あらかじめ決まっ 枠を設定する場合は，設定操作の際に指定しようとする

た指定枠が表示されます。しかし，岩石がこのはじめの 枠の最下端を画面の最下ライシより 1ライン以上うえに

指定枠より小さい場合や，さらに狭い部分だけを測定し 設定してください。この操作を行わないと，正しく色指

たい時などは，使用者が指定枠を調節し，指定範囲を定 数を測定できないことがあります。

渡辺嘉士・高橋修・石井醇：イメージスキャナを利用した面積測定法による色指数測定システム 地学教育

43巻， 6号， 181～188, 1990. 

〔キーワード〕 色指数，イメージスキャナ，パソコン，プログラム，火成岩，分類

〔要 旨〕 パソコンとその周辺機器の一つであるイメージスキャナを利用して，火成岩の色指数を測定するシス

テムを開発した。 この方法によると， 切断・研磨された岩石があれば， 授業中に自の前にある火成岩（深成

岩〉の色指数を約30秒で測定できる。

Yoshiji WATANABE, Osamu TAKAHASHI and Atsushi ISHII: A determination system of Color-

index; the method of areal measurement using image-scanner. : Educat. Earth Sci., 43(6), 181～ 

188, 1990. 
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寄稿

地史的の世界観と世界像に就いて

小林貞一＊

1. 世界観と世界像

2. 隠生から顕生の時代へ

3. 生物古地理区

4. 大陸の生長

5. 太平洋と花菜列島

6. 地史的世界像

1. 世界観と世界像

地球の歴史を綜観する場合に或る地質時代の世界の古

地理（広義〉を世界観と呼ぶ事にする。この場合一般的

には紀が地質時代中の主要時間単位で，地史学書に於い

ては各紀の地史的総括がされている。之に対して地質時

代を通観して「地史如何」と言う問題が地史的世界像の

問題で，地史を通じて見た地殻の発展，大陸と大洋との

変遷，その変遷を生じた所謂造陸，造山の両型の地殻運

動，夫れに伴う生物界の変遷などを代，或いは数紀に亘

って考察するのを「世界像」と呼ぶならば，世界像は地

史学究極の目標であるとも言えるのであろう。そしてそ

の地史綜合と他の自然史科学や歴史学或いは地学中の他

の分野との関係に就いてその研究方法を批判し，地史学

的知識の本質に鑑みて広く学問中に位置付けるのが「地

史哲学」である。

このような諸問題を通じて論及された事は意外にも割

合に少い。之は既に地学と哲学との領域に股がってい

る。私は Conceptof time in Geologyに就いては日

本学士院紀要20-21巻， 1944ー 1945に5篇および第6篇

のContinunityamong Various Kinds of Time in 

Geologyを1958に私費出版し，最近「地史学上に於け

る“時”の概念」を地学教育 43巻， 3号， 1990年に解

説しているので参照されたい。

「地史学とは何ぞや」と称する問題に対しては「地学

の特質と教育方針」地理学， 10, 1942以降，大戦後のド

サグサの渦中に地史研究法，地向斜と造山帯，地殻の変

形諭と変成論等の摘要を公表した。夫れ以来 Sinianと

＊日本学土院東大名誉教授本会名誉会員

1990年8月20日受付 9月10日受理

Eocambrianについて述べたことがある。〈松下進教授

記念論文集， 1966）。

1. 地史学上に於ける史材・史実の批判解釈の例説。地

質学雑誌， 52, 3-8' 1946. 

2. 地史学上に於ける史体と史実の関係，向上， 52,

14, 1946. 

3. 秩父地向斜の誕生に関する一考察，向上， 53,77, 

1947. 

4. 造山帯の前縁沈降と特異堆積相に就いて，向上，

53. 77, 1947. 

5. 外来際の疑問と解釈，向上， 53,78. 地殻の変形

論と動静論，向上， 54,164-165. 1949. 

6. 地背隆起と複背斜，向上， 54,165, 1949. 

7. 西南日本の帯状構造と斜交性，向上， 55,122, 

1949. 

8. アルプス瞥見一日本との比較構造論，地球の科学，

4. 76-88, 1949. 

2. 隠生から顕生の時代へ

上記の 2時代は地質時代中の最大区分である。夫故古

くは1943年に

東亜前震旦紀基盤岩類に就いて

濠洲の地質，特に古期古生層群と其の基盤岩に就いて

資源科学研究所糞報1: 41-51及び2: 49-132に当

時の西太平洋側南北大陸に於ける此問題を取り上げた。

その頃松下進が満鮮の震日系乃至祥原系を熱心に調査

研究していたので，氏の記念論文集， 1966に私は下記の

論文を寄稿した。

Sinianと Eocambrianにまつわる若干の問題。

之は広く世界的の問題として之を論じたので、あった。

その後1982年には「寒武系の基底に就いて」化石， 3: 

35ー39に之を生層位学的見地から再論した。西太平洋側

では豪州大陸で Ediacaraフォーナが隠生代の終末に出

現して Eocambrianは幕を閉じ，夫れに入れ代ってシ

ベリアの Tommotian化石群が出現し，やがて三葉虫

時代となるのである。そして三葉虫の出現は爆発的で少

節類も多節類（Miomera,Polymera）もほぼ同時に誕
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生し，後者は Redlichian,Olenellianの両区から古生

物区の分化が発足したので、あった。

3. 生物古地理区

古生代の生物界中で寒武紀から二畳紀末までの諸紀を

通じて古地理区を考察するに当って，古生代と生存を共

にした三葉虫は当時の地理区を論んずる可く最も適して

いる。それのみならず私は古地理区問題中で、古生代の古

地理区の追究に多くの時を費して来た。昭和2年(1927)

にコレア南部の寒武，奥淘両系の発達する大白山地方を

東大の卒業論文のフィーノレドに遊んで以来今日に至るま

でこの問題を追及している。その初期に満鮮の寒奥両系

の研究に基いて当時の古地理を下記の論文として速報し

た。

Cambrian and Orjovician fauna of South Korea 

and the bearing of the Tsinling-Keijo Line （秦害

京城線） on the Ordovician Palaeogeography. Proc. 

Japan Acad., 6; 423-436, 1930 

奥淘紀1-133, 1図版， 1931岩波講座，地質学及古生

物学，岩波書店。

寒武紀の前期には先づ生物界が2区に分化した。すな

わち，南方のゴンドワナ大陸をその北東側から抱くよう

に Redeichiaを特徴とする海域があり，その三葉虫類

をくわしく見るとアジア北部のレナ，サヤン地方（1），黄

河と楊子、河の地方（ 2' 3），地中海東部（4),Zagros 〈イ

ラン南部〉からヒマラヤ（5），オーストラリア（6），南極（7)

の7亜区で夫々の特徴的三葉虫で識別される。そしてレ

ドリキア区は西方ではスペインとモロッコでオレネラス

区と接触していた。 OlenellidianProvinceはレドリキ

ア区外の広大な地域に拡がり其処には， レドリキアに外

見は似ていても顔線（Facialsuture）のない様々な種

属が生息し，し、くつかの亜区を形成していた。

大西洋側では寒武系が Olenellidian,Paradoxidian, 

Olenidianと称する 3統に分けられている様に寒武中

期には Paradoxidesが特徴で Eoρaradoxidesがテチ

ス海ではトルコ南東部に，また蒙古西部の Khobdo地

方にも産出する。また、ンベリア中部に近い北氷洋上の

Bennett Islandsから Paradoxides系統の寒武中期

末の ＜；entroρleuraを含むフォーナが記載されている。

寒武中期末に出現して寒武後期に全盛を極めた Da-

mesellidaeは6亜科28属に分化した。何れも赫々しく

非常に注目をひく三葉虫類であるが，中国で最も繁栄し

て嵐山フォーナと呼ばれ，コレアにも多産するが，雲南

ラオス以南の東南アジアでは未だ発見されていない。北

から言うとサヤンアルタイ山脈から中央亜細亜の Ka-

〔地学教育

ratau，イラン，アフガニスタ γ，オーストラリアまで広

く分布し極めて顕著な独立三葉虫区を形成していた。シ

ベリアからも報告されている。西太洋側で突発的に繁栄

したこの科の三葉虫のうちで Drφanuraeremita 1 

種のみが例外的に寒武後期の始めに瑞典まで迷い込ん

だ。

園山フォーナの滅亡後に Chnangia,Prochuangia, 

Maradioidellaを含む長山フォーナが，次いでPagodia,

Saukiaなどの鳳山フォーナが出現して東Eの寒武系層

序は終っているのであるが，当時この種のフォーナがイ

ランおよびトルコ中部経由でイペリア半島まで分布して

いる事が近年判明して来た。ゴンドワナ大陸北側を東西

に走るテチス海は寒武紀以降の重要な三葉虫分布上の通

路であった。

上記の鳳山統は原始頭足類を蔵している。南満洲では

その上に湾々・臥竜・豆房の三統が順序よく重畳し，

夫々が Ellesmereoceroids, manchuroceroids, acti-

noceroidsと称する特徴的な頭足類を蔵している。韓国

の大白山地方では奥陶紀層の上頂部にも actinocetoids

即ち含珠角石斗囲峰石灰岩があり，その下方に織雲山頁

岩，稜洞石灰岩，斗務洞頁岩，銅店珪岩があり，奥陶系

中下部を代表している。そしてその下に花折層群・細松

板岩・大基石灰岩・猫峯板岩・壮山珪岩と寒武系が続き

壮山珪岩層の基底磯岩が南側の先寒武紀の害南山塊を被

うている。之が所謂沃川帯の規準層序で，覆瓦構造で本

帯の北西方へと朝鮮系は繰返して現れるが，岩石の変質

が次第に高まり西北側では岩相的層序の識別は出来る

が，無化石である。その聞の沃川帯中部には磨磨里層と

称する寒武中期の沖合相のフォーナを含む地層が，また

寧越地方から南西方へ本帯を進むと Redlichia その他

の寒武前期の化石に富んだ穎江層がある。

南満がHすなわち中国東北の南部で建てた上記の奥陶紀

3統では頭足類が最も特徴的で，何れも北米のフォーァ

に近縁である。之に反して大白山地方の奥陶系では頭足

類に劣らず三葉虫その他の化石も産し，特に織雲山層や

斗務洞頁岩のフォーナはアジア南部経由で欧洲のものと

類縁があるので北極から見て東亜には北区と南区があ

り，秦嶺京域（Seoul）線が東亜に於ける南北両区の境

で，欧洲の Caledonianbarrier，北米東部の Logan

線に相当していた。〈第1図参照〉此線は北側の済南盆地

の南境と考えられる。 WillisとBlackwelderは，山東

省の奥陶紀石灰岩を一括して済南石灰岩と称していたの

で，私はその堆積した済南盆地を後に黄河盆地と改称し，

華中・華南の揚子江盆地とが寒武紀から対立し，黄河盆

地の北側では蒙古地向斜が東西に走っていた事を指摘し
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た。山西盆地の北壁や西縁で岩塩擬像や石膏仮像などが

見つかっている。秦嶺以南で、は上記の頭足類による三統

区分は成立せず，奥陶中期の含 Orthoceraschinense 

石灰岩が古くから知られていて之はパルチック地方の

Orthoceronkalkと対比されていた。

大西洋側では Bear島からスカンヂナピヤ半島の西海

岸を経てスコットランド北部の Durness石灰岩へと続

く頭足類フォーナの分布区があり，東方ではウラル山脈

中部西坂から西北では Greenlandから Kingwilliam

Land，カナダ北部へと拡がる頭足類フォーナや三葉虫

などがあり，一方ではアラスカを経てアジア北部を，そ

して東亜へとつながり，他方では北米西部を南下し，奥

陶前期には既にタスマニアに達していたことが最近明白

になって来ている。

奥陶紀に南欧ではテチス海を通路として先づ Dike-

lokφhalinaと Asaρhoρsisが栄えてタスマニアに達

し，それに続いて Taihungshaniaもフランスからカザ

クスタン経由で中国まで達していた。斯様に北半球に南

北 2区があり，大西洋側では北米東部の Logan線から

Caledonian barrierが，太平洋側では Seoul－秦害線が

ほぼ両区の境であったが勿論越境する化石もあった。そ

して北極を巡る北区とテチスおよびアジア中部を横断す

(17）ー191

る南区とが対立していた。

第 1図は1930年のものでテチス通路が疑問になってい

るが，その後にこの通路のみならず太平洋東西両側の南

北関係も分明した。

寒奥両紀世界の研究は現在国内で、は資料が得難いが，

日本列島を東南アジアへ追跡して馬来半島から北上する

と近年寒武紀後期以降の古生界の発達が分明された。視

野を更にアジア・太平洋地域に拡け’るならば洋の彼方の

アンデス山系で、は私が寒奥世界の追究当時判明する処が

甚だ少なかった。 1935年アルゼンチン北西隅から奥陶紀

初期の Kainellaフォーナを記載して以来 Freiburgli,

Br.で Steinmarnと Hoekの旧資料を見ると欧州、lで

既知の諸属のみが報告されていたが，最重要の太平洋系

のものが未記載のまま除外されていたので，この全 Co・

Ilectionの再研究結果を TheCambro-Ordovician 

shelly faunas of South America，東大，理，紀要 4

(4), 369-533, 8 pls. 1937. に取まとめた。

また，東亜のみならず Kashmir,Montana, Nevada, 

Argentina, British Columbia，カナダ Rockiers,Sibe-

ria, New Zealand, Tasmania, Australia, Morocco, 

泰国，マレイシアなどの三葉虫その他の寒奥化石をも研

究して来た。日本産三葉虫に就いては1956年に猪郷久義

主主 s。ilthernproν／nee 

側、 Norihe"rn proνInce 

勺恥slllocal/ties 

0. 

0 

第 1図奥陶紀前期の古地理図
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と共に泥盆紀の Crotalocephalusを記載した。 その後

高知県下の横倉山産志留紀三葉虫群を転機として，浜田

隆土の用意して呉れた資料を次々に研究して日本とアジ

ア，太平洋其他のフォーナとを比較して Silurian,De-

vonian, Carboniferous, Permian trilobites Japan 

in Comparison with Asian, Pacific and other 

faunas. Palaeont. Soc. Japan, Spec. Paρer, 18; 137 

pp, 12 pls., 1974; 20; 202 pp, 13 pls., 1977, 23; 131 

pp, 22 pls., 1980, 26; 92 pp, 14 pls., 1984 の4巻お

よび数篇の追記論文や随伴頭足類其他の化石として所見

を公表して来た。日本古生物群の概観，化石45, 49-55 

に明かなように近年急速に我国のフォーナが豊かになっ

て来た。また中国に於ける西域や西蔵などを含めた研究

の最近の進歩は実に目醒しいものである。 1931年に岩波

講座の地質学及古生物学中，奥陶紀 133頁， 1図版を

見るとその後の発展は実に驚く可きものである。

古生代中後期の生物古地理に就いては最近に三葉虫に

基いて地学雑誌 97, 98巻， 1988, 89，に所見を述べて

来た。志留紀には北極地方，蒙古，秩父，テチス，ピル

マ，タイ，馬来を含む東南アジアなどの 5地向斜，楊子

江盆地，蒙古，北極，北米西部および南米の諸地区があ

り，東亜ではコレア中国地域，楊子江盆地，インドシナ

諸島などからなる東洋 Heterogenが蒙古，秩父，テチ

スの 3地向斜に東側から抱れていた。泥盆紀の日本三葉

虫は前期には満州，蒙古と著しく近縁で，後期には華南

や東南アジアのものに近づくが，前期の北方寄り程は密

接でない。二畳，石炭両紀中に蒙古地向斜は東方へ後退

し，ヒマラヤ地向斜のみが地中海域と繋って，南ではオ

ーストラリア，東では北米西部と相通じていた。かくし

て古生代は幕を閉じた。

A アジア太平洋

1. アジアの寒武系（1)(2），地学雑誌 71. 102---110, 159 

～166, 1962. 

2. 東アジアのカンブリア紀古地理，地学雑誌 76, 217 

～228; 77, 61～77, 313-328, 1967, 1968. 

3. オノレドピス紀フォーナの欧亜移動通路について，化

石， 19---20, 49～52, 1970. 

4. Distribution of Cambi ian trilobites in the 

peri-Gondowana Seas. Proc. faρan Acad., 52, 

187-190, 1976. 

5. 寒武系の基底について，化石 31, 35～39, 1982. 

6. 東亜地質研究史考，地学雑誌 95,186---198, 225.....-. 

240, 368---382, 424---435, 1986. 

7. A Comparison of the Cambrian trilobites bet-

ween the north and south sides of the western 

〔地学教育

Pacific Basin. Proc. Japan Acad. 62 B. 295-298, 

1986. 

8. Relation between the Ordovician faunas of 

Asia and Australia. Ibid. 62 B. 299-302, 1986. 

9. On the Pacific biogeography of the Cambro-

Ordovician age. Ibid. 62 B, 373-376, 1987. 

10. 東亜細亜の寒武奥陶両系の探求史と現在の知識，地

学雑， 96, 46-----63, 1987. 

11. 太平洋地域の寒武奥陶両系層序論，向上， 96. 98～ 

111, 131-----143, 259 ........ 277, 1987. 

12. 欧亜大陸南側の寒武奥陶両系とテチス海の起源，同

上， 96. 339 ........ 353, 1987. 

13. On the Damesellian province of the Early 

Upper Cambrian on the west Pacific side. Proc. 

Japan Acad. 63 B, 63-66, 1987. 

14. On the Manchuroceras and Piloceras provinces 

in the Ordovician Period. Ibid. 63 B. 310-312, 

1987. 

15. Comparison of Ordovician cephalopods between 

Australia and eastern Asia. Ibid. 63 B, 313-315, 

1987. 

16. 北方の寒武・奥陶両系所見，地学雑誌 97, 1...-9, 

1988. 

17. 三葉虫に基くアジア，太平洋地域の志留紀古地理論

向上， 97, 125---143, 1988. 

18. 泥盆紀の日本三葉虫とその古地理論上の意義，同上

97, 663'-'"'671, 1988. 

19. 二畳石炭紀の日本三葉虫群に基く古生代後期の東亜

古地理論，同上， 98, 34 ........ 43, 1988. 

20. 日本の古生代生物群の概観，化石， 45, 49～55, 

1988. 

21. The Silurian trilobites in Japan. Proc. ]aρan 

Acad., 64 B, 5-8, 1988. 

22. The Devonian trilobites from the Fukuji and 

other formations in Japan. Ibid., 64 B, 103-105, 

1988. 

23. The Silurian trilobites of the Asian-Pacific 

areas. Ibid., 64 B, 138-141, 1987. 

24. On the trilobites in Thailand and Malaysia 

(with Sakagami). Ibid. 65 B, 70-72, 1989. 

B 濠洲

1. Three contributions to the Cambi o-Ordovician 

faunas. 1. The Dikelokephalininae (novふ its

distribution, migration and evolution. 2. Notes 

on some Ordovician faunas of Tasmania. 3 



43巻， 6号， 1990)

Brief remarks on the Cambro-Ordovician of 

Karakorum. ] aρan. four. Geogr., 13, 185-195, 

pls. 22-23, 1936. 

2. On the occurrence of Taihungshania, a cha-

racteristic Arenigian trilobite in New Zealand 

Ibid. 17, 195-201, 1940. 

3. Lower Ordovician fossils from Junee, Tasma-

nia. Pap. Proc. Roy. Soc. Tasmania, 193, 61-66, 

1940. 

4. Lower Ordovician fossils from Caroline Creek 

near Latrobe, Mersey River District, Tasmania. 

Ibid. 193. 67-76, pl. 12, 1940. 

C 北米

1. オツアーキアン問題批判（ 1～2）.地質雑 41. 

94～124, 1933 ; 42. 114～121, 1934. 

2. The Briscaia fauna of Late Upper Cambrian 

in Alaska with description of a few Upper Ca-

mbrian trilobites from Montana and Nevada. 

]aρan. four, Geol. Geogra. 12. 39-57, pl. 8-10, 

1935. 

3. Cambrian and Lower Ordovician trilobites 

from northeastern Canada. four. Palaeont. 1 Q, 

157-167, pl. 2. 1936. 

4. Upper Cambrian fossils from British Columbia 

with a discussion on the isolated occurrence of 

the so-called “Olenus”beds of Mt. Jubilee, 

]aρan. four. Geol. Geogr., 15, 149-192, pls. 15-

16, 1938. 

5. The Ordovician fossils from the Mckey Group 

in British Columbia, with a note on the Early 

Ordovician Palaeogeography. four. Fac. Sci., 

Univ. Tokyo，〔2〕， 9(3), 355-493, pls‘1-9, 1955. 

6. On the Pacific biogeography of the Cambro-

Ordovician age. Proc. ] aρan Acad., 62 B, 273-

376, 1986. 

7. Ordovician cephalopods in the Bore~i.1 areas. 

Ibid., 63 B, 319-322, 1987. 

D 南米

1.南米大陸，アノレゼシチγ，ポリピヤ，ベノレー及び北

米ユーコン，マッケンジー地方の寒武利奥陶紀化石群

についてく予報〉，地質雑 42. 360～371, 1935. 

2. On the Kainella fauna of the basal Ordovo-

cian age found in Argentina. Japan. four. Geol 

Geogr. 12, 59-67, pl. 11, 1935. 

3. On the Parabolinella fauna from Province 

(19）ー193

Jujuy, Argentina with a Note on the Olenidae 

Ibid., 13, 85-102, pls. 15-16, 1936. 

4. A brief summary of the Cambro-Ordovician 

shelly faunas of America. Pt 1-2., Proc. Imp. 

Acad., 12, 296-298; Pt. 2. The list of non-

graptlite faunas with description of three new 

Genera and one new Subgenus of trilobites, 

Ibid., 296-298; 13. 12-13, 1936, 1937. 

5. The Cambro-Ordovician shelly faunas of So-

uth America. four. Fac. Sci., Imρ. Univ. Tokyo, 

〔2〕， 4(4), 369-533, pls. 1-8, 1937. 

6. A New Permian Genus of ・Trilobita from 

Bolivia (with T. Hamada). Proc. Japan. Acad. 

62 B, 181-183, 1986, 

7. The change of provincialty of the Early Pal-

aeozoic trilobites in South America. Ibid., 62 B, 

221-223, 1986. 

8. On the change of provinciality of the late 

Palaeozoic trilobites of South America Ibid, 62 

B, 224-226, 1986. 

9. Ordovician cephalopods of the Andes, South 

Americca. Ibid., 63 B, 316-318, 1987. 

10. 太平洋地域の寒武奥陶両系層序論（前中後3篇L

地学雑 96, 98-111, 131～143, 259-----277, 1987. 

4. 大陸の生長

ゴンドワナ大陸が分裂・崩壊したのに反して北半球の

諸大陸は盾状地と称す核塊が隣接する地塊との聞の地向

斜の造山運動に依って生長して来た。パノレチック盾状地

はカレドニア・へルシニア（或いはパリスカン〉，そし

てアルプスの三大造山輪廻に依って今日の欧洲大陸が出

来てきたと言われていた。しかしアジア大陸を見ると

夫れ程簡単ではない。中部シベリアのアンガラ原始地

塊とゴンドワナの断片である印度半島との聞には私が

Oriental Heterogenと命名した広大な中間地帯があ

り，その北に蒙古地向斜，そして Heterogenの南にテ

チス，或いはヒマラヤと称する地向斜が古生代には存在

していた。この中間地帯は東に拡がる模状をなしていた

為にウラル山脈以西で、は看却されていたのであるが，欧

洲にもボへミヤ・ボーゲーゼメフランス中部高原など

の古い地塊が存在しているのである。この幅広いアジア

の Heterogenは小地塊と準地向斜の集合地帯である。

南北の地向斜とその間の Heterogenとが如何にして南

北の主要核塊との聞を結合して来たかは亜細亜地史の最

も重要な問題である。
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いうまでもなく大陸の生長結果海相と入れ代って陸相

が拡大した。夫故之は陸相の生層位学の問題で，恐竜や

昆虫など陸上の生物化石が重要である。しかし夫れと同

時に陸相中に広く分布しているものである事が望しい。

その点から言えば陸上よりも陸水層中に埋蔵されている

化石を選ぶ方が適当で、ある。このような観点から第一に

私の選んだのは貝蝦であった。中国東北で中生層中に貝

蝦が多産するので白亜紀松花江統産のものから調べ始め

た (1942）。先づ藤田旭・谷敬一・木戸祐邦（札魯植〉

と共にその現生種の形態・分布などから調べ始め，高所

に立って古貝蝦の綜合的研究を行った（1954），また朝

鮮半島日本列島から泰国・ボルネオなどの資料も研究し

た。楠見久が現在日本産のものを研究中である。

世界的に見ると貝蝦類の興亡史は 5時代に分けられ

る。即ち

1. 泥盆紀に旧赤砂岩統を中心に繁栄し：種々の方向に

分化した。この頃 Leaiaも栄えた。

2. 二畳石炭紀には世界的に分布し， Vertexiaや

Estheriellaなども存在した。

3. 三畳紀乃至保羅前期には分布の中心が欧洲から北

極側を経てアジアへ移動し，その聞に Vertexia,Leaia 

の両類は滅亡し， Estheriella類も衰えた。

4. 保羅後期乃至白亜紀には貝殻類が欧米では著しく

表えた。

5. 第三紀には中国では撫順から雲南までの聞に貝蝦

類が生息した事が判明したので，特にこの時代を撫順時

代と呼ぶ。

尚エステリアは白亜紀には東亜に於ける南限がボルネ

オに達していたことが最近判明した。之を要するに古生

代に大西洋側で栄えた貝蝦類は北方廻りで中生代にはア

ジアで、全盛を極めたのであるが，その生活環境の変化は

古生代のカレドニア・パリスカン造山輪廻からアジアの

秋吉・佐川造山輪廻への地殻運動の転換を反影している

のである。

特に中生代後半の佐川造山については白亜初期の非海

成貝化石の Trigonioides,Plicatounio, Niρρononia 

フォーナ，略して TPN貝化石群に目を転じる。この

フォーナは当時のアジア大陸東南周辺の盆地に広く分布

し中国東北部からコレア・日本を経てラオス・泰国・中

国南部を経てトルキスタシまでの盆地に分布していた。

そして佐川造山後にはその背後の大盆地にPseudohyria

フォーナが栄えた。

貝蝦化石

1. Esteriae in the Cretaceous Sungari in Man-

chokuo. (with A. Huzita). four. Fae. Sci., lmP. 

〔地学教育

Univ. Tokyo，〔2〕， 6(7), 107-128, pis. 1-2, 1942. 

2. 現生古貝蝦類の殻と卵の形態的特性〈藤田旭共〉．

地質雑 50, 263～275, 1943. 

第 2図 アジアに於けるフォーナの分布

Thick line: Late Mesozoic pericontinental folded 

mountains including Werchojansk, Sakawa oroge-

nic zone, Yunnan-West Thailand, Caracorum, and 

Pamir. 

Horizontal lines: Distribution of Trigonioides, 

Plicatounio, Kwanmonia, Plicatounio and Pseudo-

hyria in Asia. 

1. Lena Coal Basin. 

2. Amur-Manchuria: Transbaikalia, Zeya, Bu-

reya, East Manchuria (Sanhsing), Central Man-

churian Basin, Liaotung Peninsula (Pulantien), 

Southeast Manchuria (Talatzu), Primoria. 

3. Tetori basin and Sanchu graben. 

4. Tsushima basin, Goshonoura-shima. 

5. Mongolia-Northwest China: Iren Dabasu, 

Shiregin-Gashun, Unegetu ula, Nemegetu, Tsa-

gan ula, Aptan ula, Bain-shire ula, Alashan. 

6. Pri-Aral-Fergana: Kysylkum, Tashikent low-

land, Hissar mountains, Fergana basin. 

7. Mekong Tributaries: Chuhsiung, Phong Saly, 

Sakhon Nakhon (Nam Phung dam site), Ban 

Na Yo, Muong Phalane. 
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3. 貝蝦分布の気候条件と其の形態的特性との関係（木

戸祐邦と共著〉．同上， 50. 310～317, 1943. 

4. Estherites and its relation to the genera of 

living estherids. Proc. Imp. Acad., 19. 161-167, 

1943. 

5. Cretaceous Est herites from the Province of 

Chientao, Manchuria. (with Y. Kido), faρan. 

four. Geol. Geogra., 20, 83-90, pls. 18ー19,1947. 

6. Older Mesozoic Estherites from Eastern Asia 

four. Fae, Sci., Tokyo Univ.，〔2〕， 8(1), 1-87, 

pls. 1-5, 1951. 

7. Two new Triassic Estherians from province 

of Nagato in West Japan. Trans. Proc. Palaeont. 

Soc. Japan, n. s., 6, 175-178, pl. 16, 1952. 

8. A study on Estherites middendorfii (Jones) 

(with H. Kusumi), Japan. Geol. Geogra., 23, 1-

24, pls. 1-2, 1953. 

9. Younger Mesozoic estherians from Tunghua 

region in South Manchuria. Ibid., 23. 25-35, 

1953. 

10. Fossils estherians and allied fossils. four. Fae. 

Sci., Univ. Tokyo.〔2〕， 9(1), 1-192, 1954. 

11. The climatic history of the Far East (with T. 

Shikama). In Nairn, A. E. M. ed. Descriptive 

Palaeoclimatology, 292-306, New York-London, 

1961. 

12. On the two discontinuities in the histroy of 

the Order Conchostraca. Proc. faρan Ac ad., 48, 

242-24 7, 1972. 

13. On the classification of the fossil Conchostraca 

and the discovery of estherids in the Cretaceous 

of Borneo. Geol. Pal. Southeast Asia 13. 47-72, 

pl. 6, 1973. 

14. Upper Triassic estherids in Thailand and the 

conchostracan development in Asia in the Me-

sozoic Era. Ibid., 16. 57-90, pl. 7, 1975. 

15. On the rise and fall of the Conchostraca in 

Eastern Asia. Proc. ] aρan Acad., 58 B, 145-147, 

1982. 

16. Mesozoic Conchostraca of Thailand and Indo-

nesia with notes on conchostracan palaeontology. 

Geol. Palaeont. Southeast Asia,25, 285-288, 1984. 

非海棲軟体動物

1. Non-marine shells of the Naktong-Wakino Se-

ries (with K. Suzuki). Tapan. ]our・Geol. Geo-
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gra., 13, 243-257, pls. 27-29, 1936. 

2. Non-marine shells of the Jurassic Tetori Se-

ries in Japan (with K. Suzuki). Ibid., 14, 33-51, 

pis. 4-5, 1937. 

3. The brackish Wealden fauna of the Yoshimo 

Beds in Province Nagato, Japan (with K. Su-

zuki). Ibid., 16, 213-224, pis 13-14, 1939. 

4. On the occurrence of Trigonioides in north 

eastern Manchoukuo. Bull. Geo!. Inst. Mancho・

ukuo,, 101. 77-81, 1941. 

5. On the dentition of Trigonioides and its rel-

ation to similar pelecypod genera. Japan. four. 

Geo!. Geogra., 27. 79-92, 1956. 

6. On the Cretaceous Ban Na Yo fauna of east 

Thailand with a note on the distribution Nかρ0・

nonaia, Trigonioides and Plicatounio. Ibid., 34, 

35-43, 1963. 

7; The Cretaceous non-marine pelecypods from 

the Nam Phung damsite in the northeastern 

part of the Khorat Platau, Thailand, with a 

note on the Triassic Trigonioididae (with M. 

Tamura). Geol. Palaeont. Southeast Asia 4, 109 

-138, pl 3. 20-23, 1968. 

8. 0 the Superfamily Trigonioidacea. Proc. faρan 

Acad., 59 B, 62-66, 1983. 

9. 日本と東アジアの中生代非海成相の研究〈前後両

篇〉．地学雑誌 92, 91～104, 193....--214, 1983. 

10. アジア中生代非海棲動物群の地史的意義，化石，

35. 33-37, 1984. 

11. Mesozoic Bivalvia of the Khorat Group with 

a Note on the Trigonioidacea. Geo/・ Palaeont. 

Southeast Asia, 25, 239-251, 1984. 

5. 太平洋と花彩列島

太平洋の東西両側を較べるとアメリカ側に見られない

島々が西側にはある。そして夫れらの島列が何れも大陸

側から太平洋へ突出した弧を描いている。千島・日本・

琉球などの弧状列島，そしてその洋側に中部地方から南

下する小笠原・マリアナの列島があり，インドネシアの

ハルマへラ島に達しているが，ニューギニア大島を始め

ニューカレドニア・ニュージランドの描く 3N弧が豪洲

の外側で北東に凸な弧を描いている。その内側にも島弧

があり，豪洲大陸の東部には摺曲山脈があり，赤道以北

の上記島弧と対立している。之等南北の島弧やその背後

の山系を調べると大陸側から大洋側に向って次々に形成



196ー（22)

されて来た事が判明している。換言すれば幾重にも配列

している南北の島列は北側では南東へ，南側では北東
へ，換言すれば夫々が大陸から大洋側へと生成されて来

たので、ある。太平洋中東部の海洋には大規模の海底背斜

が豪洲の南東から北米中部，カリフォーノレニア沖の方へ

向って走っている。大西洋にも海底大背斜は知られてい

るが，大西洋では中軸をなしているのに対して，太平洋

では東南側に偏在している。そしてその西側には花菜列

島がある。西太平洋の南北で夫れらの列島が対立し，南

側では北東に，北側では南東に弧の突面を向けている

が，北側では弧が交叉している。これら南北群の島弧は

その背後の摺曲山系も含めて陸側から洋側へと形成され

て来たのであった。

アジア側で見ると既述のように東洋の Heterogenの

介在するアノレタイ，蒙古の北の山系とテチスヒマラヤの

山系との形成史は簡単ではないが，前者が先きに完成

し，後者が遅れ，或いは現在も尚お未完成ではあるまい

かと考えられる。しかし少く共大半が完成して現在では

南部でも亦東部が太平洋側へと山化されつつあるのであ

る。

6. 地史的世界像

地史を総合する場合には先づ理論仮説以上に進めない

時代と実証可能な時代とがある。顕生の時代は即ち後者

であるが，前者の終末が資料の制約に依って前者の地史

は古きに遡る程仮説・仮想が色こくなるのである。寒武

〔地学教育

紀以降の地史に於いては，先づ海域に於ける生物区の分

化が認められ，泥盆紀からは陸域も考察可能となって来

る。そして地塊と地向斜の識別から摺曲山脈とその背後

盆地との関係が論じられるようになる。斯くして欧亜大

陸の生長過程から南北大陸の結合の経過が判り．やがて

は太平洋東西の対立，そして西太平洋南北の相異なども

次第に判明して来た。この一連の地史は欧E大陸の生長

に基いているが南北大陸が接触してテチスが消滅して以

後は山系の形成が専ら太平洋に向けられた。この方向を

私は山化方向と呼んできたのであるが，欧亜大陸結合以
来の南と東に向かう山化は東の太平洋側に限られ，ゴン

ドワナ側の山化と合して西太平洋側が山化帯となって現

在に至っている。之が地史を通じての最も著しい山化方

向であって，ゴンドワナ大陸の分裂と大西洋の拡大の示

す反山化とが之と対立している。このような主要海陸進

化の経過には遅速があり，また強弱もある。長期に亘る

徐々の変化をここで進化と言うならば短期の急激な革命

とが繰返されて来た。この地殻の進化と草命，山化の頻

度と強度の時処性，夫れらに依って生起した海陸の変化

や夫れに伴う生物区の変化，動植物から見た地質時代区

分などは将に地史的世界像で，その基礎となる世界観の

主要課題である。そしてこのような地史的綜合をする方

法，夫れに依って得られた知識の意義などを批判してそ

の真実性や知識の価値を判断するのが「地史哲学」であ
る。
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資料

中国シルクロード地学巡検の旅

広島石の会主催による今回のシルクロード巡検は

(1990年8月7日～20日〉，中国北京地質博物館の学芸

員黄柏青（HUANGBAI-YI）先生の御案内を得て実

施することができた。

巡検旅行中特に I.黄土.II. 中国石窟寺院の石窟の

岩石・ m.タクラマカン沙漠・ IV.天山アノレタイの花崩

岩と同中の宝石について興味を持ったので，その概要を

3回に分けて報告する。

I 黄土

春先日本に偏西風に乗っ：てやってくる黄砂〈黄塵〉は

黄土でなく，蒙古方面のホプチ砂漠・ムウス砂漠・ウラ

ンプフ砂漠・パダイジャラン砂漠の完新世の細砂であ

る。黄土は更新世の風成堆積層で，現在は固定していて

偏西風に乗せられるようなことはない。また中国では砂

漠のことを沙漠と書く。

1. 黄土の層序

図－ 1のごとく中国の黄土の分布はゴピ沙漠の南綾に

広島石の会鷹村権

沿った，山西省・侠西省・甘粛省がその中心で黄土高原

を形成するが，遠く天山山脈北麓・昆嵩山脈南麓や長春

付近の遼寧省・南京付近の安徽省・ラサ付近の西蔵高原

にも小分布がある。

黄土は堆積環境の違いに基つ’いて，中国の黄土層の層

序は表ー1のように，最初は早更新世 Ql今から60万年

前の第 1氷期に当たる。気候は新第三紀に比較して寒

く，乾燥気味で，この時代に堆積したのが午城黄土と呼

ばれている。つづいての堆積は，中更新世 Q2今かな60

万～10万年前で第2氷期に当る。気候は更に乾燥気味で

あったが，それを乾期・雨期に分け，それぞれの雨期中

の小雨期は浸食が働き，これを遣水期浸食と称し，小乾

気を老黄土下部と称す。中更新世の乾期もさらに小雨期

と小乾期に分け，小雨期には銅川浸食が小乾期には老黄

土上部の堆積があったが，範囲は広く，またその時代の

黄土層の堆積も厚い。晩更新世 Qgは今から 10～1.2万

年前で第3氷期に当る。晩更新世の雨期は清水期浸食と

称され，乾期には新黄土の堆積があった。完新世 Q4に

張宗枯他 19.89による

図1 中国黄土分布図

ホ福山大学 1990年10月1日受理
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表 1 黄土層序

時代 気候 黄河中流 黄土高原

Q. 低階地

及泥炭層 黄土状土’壌

乾期 新黄土

Q3 

雨期 乾県組 清水期浸食

老黄土上部

期

雨期 丁村総 銅川浸食
Q. 

乾期
雨

老黄土下部

期

雨期 険県組 主主水期浸食

乾期 午城黄土

Ql （老黄土相当）

雨期 泥河湾組 扮河期侵食

中国科学高原研究院

1979による

1989による

黄土中主要化石

Myospaiax lontanicri 
Struthiolithus sp. 

Ochotonoides勾丸

Mnrinae 

－~~~：~：：：x ti~：~oyatseni 
~~~~~！x c~o~~！~ieri 
Equus・ wuchengensis 
Megaloceros pachyosteus 

Nyctereutes sinensis 
Hipparion sinensis 
Sus lydekkeri 
Hyoolagus brachpus 
Gazella 

〔地学教育

入ると黄土でなく黄土状土壌となる

が，その堆積範囲は更に広くなったが

土層は薄く，やがて気候は温暖湿潤に

転じ，流水浸食作用が強められ，黄土

高原は現代の黄土地形を発達させたの

である。

2. 蘭州の黄土

北京一蘭州聞は機上から黄土高原を

観察したが，蘭州では地上で実際の黄

土堆積層を見学し，標本の採集もし

た。蘭州空港から蘭州市内の黄土層

Q4を採集し， その粒度並びに含有鉱

物の百分率を測定したので、結果は表－

2・表－3で示しておいた。それによ

ると粒度では 0.05～0.025mmのもの

が最多で，続いて 0.075～0.05mm・

0.025～o.002mmのものが多かった。

含有鉱物では石英・長石に続いて方解

石が7.93%もあり，他は赤鉄鉱・褐鉄

鉱・ザクロ石・角閃石・緑簾石・チタ

ン石であった。

蘭州附近から河西国廊の永登・武威

聞の黄土の堆積状態は図ー2のよう

で，特に蘭川、！の黄河北岸にある九州台

．寒蘭山は黄土層の模式堆積地であ

る。九州台は白塔山山頂からも見える

が，基盤は前カンプリア系の呆蘭層群

で雲母片岩であり，その上に不整合に

白亜系他層の砂岩および諜岩があり，

さらに不整合に早更新世の砂操層があ

る。これから上は整合的に午城黄土

Qiが堆積， さらに整合的に上に老黄

土下部上部の Q2が厚く発達し，最上

部に整合的に晩更新世新黄土 Qgがこ

れも厚く被覆し，山頂は完新世 Q4の

黄土状土壌が乗ってくる。

一方の模式である呆蘭山は九州台の

北部20kmのところにあり，基盤は新第

三系の甘粛層群を不整合に覆う基底際

岩があり， その上に厚い早更新世 Q

の午域黄土層およひ、中更新e世 Q2の五

黄土層があるが，さらに上部の晩更新

世の新黄土層 Qgは余り厚くなく，山

頂の完新世 Q4の黄土状土壌も薄い。

いずれにしても九州台・呆蘭山共に
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黄土層Q1～Q4の全部が観察できる地点である。 はどでなく，早急に段々畑を作り，畑の畦に浴って，土

3. 黄土地形 壌浸食を防護するため草を帯状に植えるべきである。

黄土高原の主要な地形の変化は，浸食谷地形と高原面 斜技（15～28°）被植がなければ土壌浸食は激しい，

〈原面〉地形の組合せで，高原面地形の主要形態は掠・ 植林・果樹栽培によって段々畑にする必要がある。
りヤオマオ

梁・出である。源は黄土の原面が比較的広く平坦な高地 提技（28～34°）被植がなければ流出土壌は極めて激

であり，周囲は浸食谷の谷頭に蚕食され，平面図上では しい，必ず植樹の必要がある。

掠は花耕状を呈する。梁は二本の平行した谷が黄土の原 険技（34°以上〉全面植林すべきである。

面か黄土掠を分割してで、きた細長い台地で，この地形は 河西回廊には永登付近にも黄土層の良い露頭がある。

黄土の平坦な尾根をなし，黄土高原で普通にみられる。 基盤の新第三系砂岩を不整合に被った，砂際層の上に晩

崩は半球状の黄土の岡で，平面上に円形か楕円形をな 更新世 Qgの黄土層の露頭がみられ，黄土層中にもまた

し，連続して並んでいるのがよく

見られる。

また黄土高原の浸食によってで

きた，谷の斜面の傾斜は傾斜角に

よって，つぎの通り分類されてい

表2 蘭州空港付近黄土粒度成分 粒度（mm）及び含有量（%）

10.9% 29.4 I 40.2 I 16.3 

> 0.075阻 o.075 -o.05 I 0.05 -0.025 I 0.025 -0.002 

る。

平披（ 0～ 3。〉流出土は激し

くない。

緩披（ 3～15。〉流出土はそれ

表3 蘭州空港付近黄土含有鉱物量

石英｜長石｜方解石｜緑簾石川閃石｜赤蹴｜褐蹴｜石摺石｜チタン石

＆附 I32.40 I 1.s3 I 1.15 I 3.02 I 6.01 I 5.42 I 5.20 I。
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張宗枯 1 9 8 9による

図3 蘭州九州台黄土断面図

1一弘貧土E 2-Qa黄土，

3-Qa黄土， 4-Qi黄土，

s－砂孫右， eー古土l.I

張宗枯 1989による

図4 蘭州皇蘭山黄土断面図
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表 4 黄土地層と地磁気編年との対比
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砂際層を挟んでいる。 窟は共に白亜系の砂岩で，天水の麦積山石窟・洛陽の龍

我々は烏魯木斉市内の鯉魚山で、も黄土層を見たが，こ 門の石窟に共に二畳～石炭系の石灰岩で，これら四個所

れは三畳系の砂頁岩上に不整合にジュラ系の際岩が乗 の石窟は印度のアジャンタ・エローラと同様に，寺院空

り，この上に更新世の砂諜層があり，さらに上に整合的 問のみならず仏像もそこの岩石に刻んだものである。

に黄土層があったが，黄土層の堆積時期は不明である。 これに反して莫高窟は更新世の玉門際岩であるため，

寺院空間は掘れても，仏像は第四系の際岩には柔らかく

て刻むことができないので，安置されている像はすべて

4. その他の黄土地帯と地磁気編年 泥の塑像である。塑像の作り方は心木に葦を麻紐でしぼ

また烏魯木斉から天池への途中阜康でも黄土層をみた り，窃土で大体の形を作って表土を塗り，最後に色を塗

が，ここは基盤は新第三系の灰色際岩を挟んだ砂岩層 って仕上げている。また莫高窟の特徴は壁画の美しさに

で，整合的に更新世の砂醗層があり，その上に時代不明 あるが，壁の原岩は更新．世の玉門際層であるため，まず

の諜を挟んだ黄土層があった。 際岩層の壁に窃j土を塗り，その上に表土を塗り石灰の白

張宗祐らの研究によれば，地磁気編年と黄土層との 壁とし，こうしたあと壁画の措いたものと思われる。窃

対比では，午城黄土Qiは松山逆磁極期，中更新．世のQ2 土とは，繊維を刻み土と混ぜ合したものである。

老黄土松山逆磁極期からプリュンス正磁極期であり，新 それでは玉門機層について詳述する。この際岩層は玉

黄土 Q3はブリュンヌ正磁極期である。 門層と類似するため，玉門牒岩層の名称が用いられてい

II 石窟の岩石

印度にはデカン高原にあるアジャンタ（Ajanta）・エ

ローラ（Ellora）の石窟は世界的に有名である。これら

の石窟は寺院の空間を掘るだけでなく，石窟の仏像もそ

この岩石で刻み，他の場所で刻んだものをそこに据え付

けたのではない。アジャシタ・エローラは共に岩石は白

亜系の玄武岩である。

中国には五大石窟として，大同の雲崩石窟・蘭州の府

霊寺石窟・敦埠の英高窟・天水の麦積山石窟・洛陽の龍

門石窟が有名である。大同の雲崩石窟・蘭州、｜の悶霊寺石

30ページの図説明

左：図 5 黄土地帯の侵食地形

左上 1.黄土原

2.雨裂く沖溝， gully)

右上 1.梁

2.雨裂

3.黄土梯田

左下 1.出

2.雨裂

〈劉東生等：中国的黄土堆積，科学出版社

1965カミら〉

中：図 6 甘粛永登黄土断面

下：図 7 烏魯木斉鯉魚山黄土断面

上：図 8 烏魯木斉一車康公路37km黄土断面

る。玉門際岩層の基底部は震旦系敦埋層群との接触面は

不整合で，玉門機岩層は中更新世 Qzで，さらにその上

に洪積世の上覆砂丘がある。この砂丘は英高窟付近では

鳴砂山の砂とよばれている。

玉門際岩層の基底部は莫高窟では見えないが，莫高窟

付近の玉門課岩層の最下部は灰色際岩層で、中に細粒楳岩

が混じっていて，巨大な斜層理に見えることもある。岩

層は水平に近い。その上は灰色中厚層状操岩と細粒際岩

の互層である。さらに上は灰色薄層の繰岩層かまたは際

質硬砂岩，中細粒状の楳岩層の構成で，基底は謬結作用

が進んで硬し、。重に際岩片が多く，ついで石英片で小量

の長石・角閃石・白雲母等を含んだ組成である。最上部

は灰色厚層状の牒岩と細粒際岩の瓦層で，砂際はよく謬

結し堅い。

この上に平行不整合をもって完新世の砂丘鳴砂山の砂

が覆っている。

玉門傑岩層は図ー 1のように敦埋か安西の南に東西に

150km，幅10～30'.mlをもって，ゴピ灘の完新世の砂際中

に顔を出L，風が強ければ玉門牒岩層に上の完新世の砂

丘が崩れ落ち，ためにさらさらと落ちる様子から砂丘は

鳴砂山と名づけられ，この鳴砂山の凹地に年中水のj固れ

ることのない三日月型の月牙泉がある。
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中園地質科学高原研究院 1979による
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学会記事

今夏，大阪で、開催した全国大会に際して，小・中・高

校における「地学」の現状を憂慮する発言ならびに九州

高等学校理科教育研究会からは長崎大会における「理科

教育に関する決議文」の紹介および配布の要請がありま

した。この件については，後日要望書を作成したいとの

会長の大会の閉会式での挨拶にご賛同を得ました。下記

は常務委員会で検討され，承認をいただいたものです。

会長・副会長が文部省に持参し，初等中等教育局長，

同高校課長，審議官などにお逢いして要望して参りまし

た。また，全国の都道府県の教育委員会にも追伸を付し

て送付する予定でおります。

平成 2 年 11月 日

様

日本地学教育学会会長

平山勝美

要 望 書

わが国が戦後，多くの困難に打ち勝って，現在経済大国といわれるまでに発展してきたのは，国民の

勤勉な気質，高い教育，科学技術教育の充実によるところが大きいものと考えます。多くの優れた工業

製品を産出するわが国ではありますが，基礎的，独創的研究においては，まだまだ多くの問題点を抱え

ているのが現状と考えます。

わが国の理科教育は， 2度にわたる IE A国際理科調査においても，知的学力は，世界1～2位を占

めています。しかし，第 2回目に実施された実験テストの結果は，発表国4カ国（ハシガリー，韓国，

シンガポール，日本〉の中，第4位であって望ましい結果とは言えないと考えてます。

このような時，改訂学習指導要領では，これまでの「観察・実験を通して…」を「観察，実験生二

…」に改訂されたことは，誠に適切なことと考えます。理科における観察，実験は，理科教育の根幹で

あり，創造性育成の最適の場と考え，本学会としてもこの実施に最大限の努力をするつもりでありま

す。

第44回日本地学教育学会大阪大会におきまして，これらのことについて討議を重ね，総会の決議のも

とに，次の事項を要望することにしました。宜しくお取り計らい下さし、。

記

1 小・中・高等学校の 1クラスの児童・生徒数の削減について

貴省においては，このことについて第 5次に及ぶ改善計画を推進されてきているところでありま

すが，今後，更に充実した，きめ細かな理科教育が行われるよう，一層の御努力をお願いしたし、。

2 理科に関する予算について

理振法による予算は，戦後のわが国の理科教育の発展に大きく寄与してきましたが，現時点にお

いても，その充兄率は必ずしも十分なものとはいえず，文部省委託事業として行われた「理科教育

教材の改善・開発研究についての報告」 （昭和63年度調査）によれば，小学校89～26%，中学校71

～20%，高等学校61～23%（分類項目別集計〉で，基準総数量に対する現有総数量は， 小学校44

%，中学校39%，高等学校44%にすぎません。加えて，耐用年数， 技術革新による老朽化も加わ

り，新指導要領の実施には，多くの支障があるものと考えます。

昭和50年代の初期に対して現在，理振法による予算が半額以下になっていることは，大きな問題

と考えます。

格段の御努力をお願いしたい。

3 実験・実習助手を小・中学校に配置することについて

近年，実験・実習の実施が急速に減少しつつあります。実験・実習を行うためには，事前の準
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備，後片付けなどがあり，児童・生徒の学習の中にそれらのいくつかについて取り組ませるもの

の，どうしても教師側がしなければならない保守，管理，整備が残ります。このため実験・実習を

したくてもできずに，教科書の上だけで学習をすませることが多くなってきているといわれていま

す。

現在，高等学校のみについている実験・実習助手の予算措置を，小・中学校にもしていただくよ

うにお願いしたい。小・中学校は，週持ち時間も多く，また，他教科も併任することも多いので，

この要望は切実なものがあります。

4 環境教育の充実について

地球の温暖化やオゾン層の破壊など，地球環境の保全のためには，現在から人類が取り組まなけ

ればならない課題が多いと考えます。地学教育は，これらについて基本的な立場を与える科目や領

域としてその責務は大きいものと考えています。

しかし，高等教育においては，大学受験に有効でないなどの理由で，理科の選択履修になること

に伴って，地学教師を採用しないという傾向も見られます。地球環境保全の教育を進める上でも，

また望ましい高等学校理科教育の推進のためにも，望ましい理科の教員構成について強力なご指導

をいただきたし、。

5 私立学校における理科教育の振興について

わが国の私立学校は，公立学校と同様に，わが国の発展に大きく寄与してきています。現在，私

立学校の経営は，児童・生徒数の減少のため，苦しくなりつつあります。

このようなとき，設備やその運営に費用のかかる理科は予算削減の大幅なしわ寄せがくること

は，容易に考えられます。

これらの私学においても理科教育が望ましく行われるために，理科の施設・設備等を充実するよ

う，助成を強化していただきたし、。

紹 介

原田憲一地球について B6変形－373ページ国際 て，問題を解決していくことはできない。では，現実の

書院 1990年9月 3605円〈税込〉 地球をそこに住みながう，どうやって守り伝えていくか

1990年は国際環境年で巷では環境問題についてかまび ということになり，第2部に続く。

すしい議論がなされている。しかし，地球は大きいし， 第2部では最新の正確な知識に基いて，地球の46億年

複雑であり， 46億年の歴史を持っている。地球を視座に の歴史と現状をとらえようとしている。地球の起源，生

すえて論ずるのは大変むつかしいことである。本書はあ 命の進化，環境の変遷等，地球科学の魅力がたっぷりと

えてこれに挑戦している。本書は従来の地球科学の入門 述べられている。これからの地球規模の問題を考えてい

書のように多くの知識の紹介に終始してはいない。ま く基盤が高校の地学の取り扱っている事象の中にあるこ

ず，自己の体験を踏まえ，そこから出発し，知識はすべ とを縦横無尽に述べている。 46億年の歴史を通してみる

て筆者なりの解釈を加えて紹介している。全体の構成 と地球にはいろいろの事件があったが，ともかくも定常

は，第1部・人間は宇宙に住めるか，第2部・地球の歴 性を保ってきたといえる。しかしながら，現在こそその

史と現状，第3部・地球科学から見た文明の発達よりな 定常性が危機に瀕しているのである。

っている。 第 3部ではひと味違った文明論が展開されている。筆

第 1部ではスペースコロニ一計画，すなわち地球が住 者は従来の風土論にはない資源，地盤，大規模な地形等

みにくくて駄目であるならば，宇宙に人知の限りを尽し の地質条件に目をつけ，変動帯としての島弧，孤立した

て，人間の住む場所を作ればよいという考え方を紹介 小盆地地形が日本の文明を解き明かす鍵になるとしてい
しそれに対し，さまざまに閉し、かけて，これでもか， る。筆者独自の技術論，すなわち大陸等の積み重ね技術

これでもかと現実の地球の素晴らしさ，複雑さ，かけが に対して，日本独自の組み合わせ技術をあげ，日本の文

えのなさを論じている。物理的にも，生物学的にも，ま 明の原動力であると解く。特に建築論はなかなか秀逸で

た，人間の歴史からも，資源の面からも，地球を脱出し 〈表紙3ページに続く〉



日本地学教育学会編集についての細則

〈昭和55年8月22日制定〉

（昭和59年4月1日一部改訂〉

（昭和63年4月1日一部改訂〉

＜原稿の提出，受理および保管＞

1. 本会会員は「地学教育」に投稿することができる。

ただし，その内容は著者の責任とする。 〔他の原著論

文誌，出版物に掲載す・みまたは投稿中の原稿は本誌に

投稿できない。〕

2. 原稿の書き方ならびに投稿の手続きは別に定める投

稿規定による。

3. 原稿はすべて編集委員会に提出する。なお，蓑意j支

孟2ぷ会厚碕ρ三五ぶ之態lH~主F主主与。
4. 編集委員会は，投稿原稿に受理した年月日を記して

原稿を保管し，投稿者に原稿受理を通知する。

5. 編集委員会は，会員または非会員に原稿を依頼する

ことができる。

＜原稿の審査＞

6. 編集委員会は，受理した原稿を査読委員に送付し，

掲載の適・不適の決定を依頼する。

7. 編集委員会は，掲載不適当と認められた原稿につい

ては，その理由を明らかにした文書を付して，原稿を

著者に返却する。

8. 編集委員会は，掲載適当と認められた原稿について

も，著者に一部修正を求めることができる。

9. 編集委員会は，内容の本旨を変えない範囲で投稿規

定に泊うよう修正することができる。

＜論文の印刷・校正＞

10. 論文の掲載の順序は，原則として受理の順とする。

ただし同号に同じような内容またた分野の論文が集

中したり，同著者の論文が重複しないよう配慮する。

11. 会費・別刷代金など，本会に納入すべきものを滞納

している会員の原稿は，それが納入されるまで掲載を

延期することがある。

12. 初校正は原則として著者が行うが，会誌発行の時間

的制約が著しいときは，著者に了解を求め編集委員会

が校正を行うことができる。

13. 著者は手許のコピーと照合して校正を行ない，原則

として一週間以内に返送すること。また，原稿の著し

い書き換えは認めない。

＜別制＞

14. 別刷は50部以上10部単位で希望する部数を作成する

が， f£別費用主主σj三月丹，q葦主島義ふ之ゑ。
＜原稿の返却＞

15. 原稿は，原則として返却しなL、。図・写真などで返

却を希望されるものについては，赤字で“要返却”と

投稿時に明記する。

＜査読委員＞

16. 査読委員若干名は会長が委嘱する。

17. 査読委員の任期は 2年とする。

18. 査読委員名は任期終了後に公表する。

投稿規定・原稿の書き方

原稿は正確・明瞭・簡潔に書き，会誌の体裁統一およ

び編集の便宜上，以下の事項を守って下さい。これは編

集担当者の労務軽減，印刷費の節減にもつながります。

く投稿の手続＞

① 論文題名， 原稿の予定枚数（字数〉， 図・表・写真

版の枚数と大きさの概略，原稿送付の予定月日を書い

て編集委員会に“はがき”で申込み下さし、。 「地学教

育」専用の原稿用紙（25字横書〉を送付します。

② 短報・紹介，および原著論文でも刷り上りページが

短いもの，ワープロで印字したもの，本規定を順守し

たものは，完成原稿を直接送付下さい。

③原稿送付状脱穀衰弱ム以棚上ふ王立与ょ。

④ 原稿枚数や図・表が多い論文のときはコピー（著者

控用とは別に〉を一部つけて下さい。

く原稿の種目〉

① 原稿論文：著者自身によるオリジナルな研究成果を

まとめたもの。

②短報：研究の予報・中間報告など大きな研究の一部

をなすもの，および内容が原著論文にまではいたらな

い報告で，速報性を必要としたり，資料として重要な

もの。

③ 総説：ある分野に関する研究成果を総覧し，総合的

にまとめ，研究史，研究の現状などについて解説され

たもの。

④ その他：資料・解説・委員会報告書・書評・紹介・

学会記事など。

＜原稿の長さ＞

① 原著論文・総説・解説は刷上り16ページ以内，短報

は4ページ以内を原則とし，書評・紹介は 1ページ以

内とします。超過分の費用は著者の負担とします。



②折り込みはB4版 1葉を 4ページ， アート紙図版

（写真〉は 1面につき 2ベージ分に換算します。

＜原稿の書き方＞

① 原稿は必ず浄書したもので，原稿用紙にかい書で横

書きして下さい。

② 題目・著者名の部分は 6～8行分のスペースをとっ

て下さい。また，最下行に線を引き，その下に著者の

所属する機関または学校名を書いて下さい。

③文体は漢字とひらがなによる口語体とし， 当用漢

字，現代かなづかし、を用いて下さし、。

④ 外国地名・人名・鉱物名，化石名などは慣用にした

がってカタカナ書きして下さい。

⑤ 本文中に外国語を挿入することはできる限りさけて

下さい。

⑥ 文字は原稿用紙の 1ますに 1字，カッコ（〉〔〕

「」“”！？，。などすべて 1ますとします。

⑦ 数字および欧字は， 2ますに 3字の割合， 1字のと

きは 1ますとって下さい。

③ 地名など固名名詞で読み誤るおそれのあるものには

ふりがなをつけて下さし、。

＜ワープロの場合＞

J) ワープロ特有の誤変換・誤字に注意して下さい。

25字づめで，字聞はなるべくつめ，行聞はなるべくあ

けて印字して下さし、。

2'1 A 4またはB5版の用紙を用いて下さし、。

＜図・写真，：il・表について＞

① 図・写真・表は，底麓~J~車接は－~.2-V:t!s:~ミヱヱ
さとよ。 1つの図・写真ごとに台紙にはり，欄外に著者

名と図写真番号などを鉛筆がきで略記して下さい。

② 図・写真・表を挿入する甥政思想李本忠ぽ鵠ふら

図二芸夏合設吸および烹弘之~LL！レ二備考なぶぷ恋本

－~il型以去と点ヱヰエヰ弘法い五五えぬ
③ 図竺:t~まま義民三之ゑムぷぷ葉忠ふ五平ゑぷ♀

図は，白紙または淡青色の方眼紙に黒インクで鮮明

に書いて下さい。製版に際して縮少しでも差支えない

よう，線や字の大きさなど全体の体裁を考えて作製し

て下さい。また，図の大きさや地図の縮尺を示すとき

は何分の 1としないでスケールを図中に示して下さ

い。現奪三~1!t高之~え臨五五ええ蕊色。

④ ワープロ印字の原図の場合，製版図がかすれること

がありますので，濃く印字して下さい。

⑤ コピー原図の場合，凸版にすると線がかすれが目立

ちますので注意して下さし、（線を黒でトレースする〉。

⑥ 写真は鮮明なものを用い，原則として黒白写真とし

ます。（カラーは鮮明にでないことがある。〉

⑦ 表組は，印刷費用がかさむので，なるべく少なくし

て下さい。あるいは，そのまま製版できる原図（版下

図〉として下さし、。

③ 小さな図は左右7cm，大きな図は左右14.5cm，上

下 2o~m に縮少できるよう原図を描いて下さし、。写真

版も同様です。

⑨ 左右に長くなる図・表は少くとも左右見聞きページ

(28Cm）以内におさまるようにして下さし、。

⑩ カラー図版の製版・印刷費は原則として著者が負担

するものとします。

＜引用文献＞

① 本文中の文献の引用は，～～～0000(1980）に

よるとと～～ coooo.1980). し，引用文献は論

文末に一括し，著者名はアルファベットまたは50音順

に書いて下さい。人名にスモールキャピタルは用いな

いで下さい。

〈例〉 遠西昭寿・山本和彦， 1980：火成岩の分類・

命名および多様性に関する指導における問題点につい

て：地学教育， 33巻， 1号， l～ 8. 

0000. 1975, 00000000000：ムムム

ム， 33, 1～8. 

②雑誌名は慣例にしたがって略記する。単行本および

それに類するものは，発行所・発行機関名を書き，全

体のページ数と特に引用したページを示して下さい。

③ 外国論文の場合は慣例にならって下さい。 〈タイプ

ライトするか，手書きのときは筆記体〉

＜要約・キーワード＞

① 論文の内容を 200字以内にまとめた要約をつけて下

さい。 （請求があれば専用の原稿用紙に送付いたしま

す〉

② 論文検索用のキーワードを6語以内選んで，重要な

順に書いて下さい。例：対象地域名，小・中・高校別

教育論，教材名，および内容など。

「地学教育」編集に関する件については下記に連絡下さし、。
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氏！決札一一一

1 9 年月日送付

名 lローマご長・－-－島市ーー”ー~ －－－－－－－－－－－－－・－ －一一・・・－』 F 時一一ーーーーーーー
／，ミL

論 l和 文酔『告白骨四ー山一白骨由－－－ーーーーーー酌巴』ーーーー・ーー－－－－－－－－－－－

文

j逗｜英
名

文..＿ーーーー－ －－・ーー一ーーーーーー島ー一ーーーーーーーーーーーー一一－－－－－－－－一一一一一一一一一一一

連絡先！（干

（初枝等送付） 空'.Is'

原稿種類 l原著論文 短報 総説 資料 紹介（書Wf) エューズ その他 ρ で囲む

原稿枚数 l本文 枚：写真図版 枚： i語版枚：表 枚

万リj ，＼~lj ！不要！
※連名で書ききれ左＼／古ときは巣面K書ν亙て下さい．

月 日 受付 月 日 絹集割付 ナ旦当

月 日 受領葉書発送 月 日 凶・写真・表製版依頼

月 日 査読依棋 氏 月 日 原稿印刷所K

月 日 査読済 月 日 初枝 若者校依頼

月 同 著者K査請結果（掲載〉通知 月 日 再校 編集委校正

巻 ’ゴ に掲載決定 月 日 子守校 印刷所に返送

月 日 再 月 同 三枝または念校

～ 月 同 十』j: 月 l::l 三佼または念佼印刷所K返送

月 同 再 月 日 元成

同本地学救古学会 嗣呆委員会



概要
(15%），中学校（15%），高等学校（45%），大学（20

%〉，その他（ 5%）となっています。

① 「地学教育」の無料配布。同誌には会員であれば誰

でも投稿することができ，毎号，小中高校の現場の先

生方から寄せられた地学教育に関する研究報告や実践

が掲載されています。 〔地学教育は，教育研究団体の

事業費等の補助金を受けて発行しており，毎年100万

円余を交付されております。〕

② 研究大会での研究発表，本会が開催する各種の行事

への参加。

③総会における議決権の行使，役員選挙における選挙

権および被選挙権の行使。

会員の皆様へのお願い

学会のより一層の発展，地学教育の振興をはかるた

め，新会員の募集に力をいれていきたいと考えておりま

す。会員各位におかれましでも，志を同じくする研究者

．先生方に入会を勧誘していただきたくよろしくお願い

いたします。

入会ご希望の方は，下記の入会申込書〈または郵便は

がき〉に必要事項を記入の上，学会事務局まで送付下さ

し、。
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東京都小金井市貫井北町4～1～1

東京学芸大学地学教室内

日本地学教育学会

0423-25-2111（内）2675,2681

振替口座東京 6-86783

本地学教育学会
日本地学教育学会は，地学教育の振興および地学の普

及をはかることを目的として1948c昭23）年5月に日本

地学教育研究会として創立され， 1961c昭36）年，名称

を学会と改め現在にいたっております。

沿革

1946 c昭和21)年春，日本学術振興会に「地学教育研

究小委員会」が設置され，新制高校における地学教育の

実状調査，生徒の自然観の調査などが実施されたが，昭

和23年にいたり小委員会の継続が困難となったため，こ

れにかわる研究機関として本会は発足しました。

おもな事業活動

① 機関誌「地学教育」の発行。年6回， 43巻， 6号，

（通巻209号〉まで発行，毎号32～40ページ。

② 全国地学教育研究大会・日本地学教育学会全国大会

を年 1回開催。特別講演・シンポジウム・小中高校分

科会〈研究発表および研究討議〉・野外巡検・見学研

修などを 3～4日間にわたって日本各地で開催。本年

度はその第44回大会を大阪において開催した。

③事務総会を年1回4月に開催。

④ 海外巡検，見学旅行，講演会など随時開催。

⑤ 地学教育に関する調査研究，情報・資料の収集。

地学教育史・環境教育・コンビュータ利用などの研

究小委員会が設置されている。

⑥ 全国の地学関係の諸国体との交流。

⑦ 研究の奨励および業績の表彰

会員の持典と会費

会費は年額4,000円。

現在，会員数は約1000名で，その内訳は，小学校

日

日本地学教育学会入会申込書

日本地学教育学会に正会員として入会を申し込みします。

．．
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「地学教育」第 43巻 1990年 総目次

原著論文

！垣 目 存者 号ページ

ニコラス・ステノによる結品の面角一定の法則

一「プロドロムス」（1669年〉「図の説明」の紹介と翻訳 ・・・…・ー…・・・・・・…－－－－－－－－－－一山 田 佼 弘 1 1～ 7 

地層観察への場独立型場依存型の影響………………………………………………三崎隆・戸北凱＇ I住 1 9～ 12 

天気予報の科学としてみた気象のカリキュラム

一中学校を中心としてー……－……•！ 1 ！：：・ H・－－………・……・……………浦野弘・島貫陸・名越利幸 1 13～ 19 

歴史的同問認識の発達に関する→考察

一小学校6年生～大学生の有史的地史的事象に関する日羽田認識一…・・・・・・・ー・・・・・・奈 明徳・長 和博 1 21～ 27 

パソコンによる気温モニタリングシステムの開発一百葉箱の活用一…………………榊原保志 2 29～ 33 

中学生の未来の進化と地殻変動に関する時同イメージ……………………………………西川 純 2 35～ 40 

景観の観察を重視した地学教材開発の視点

一中学校理科「火山」にかかわる学習にlxJ連して一…………………………………・f 野 洋 2 41～ 52 

泥層中の微化石による地層の対比の教材化

ー埼玉県飯能市の入間川流域を例として一…－一一－－－－…・・ー・・・…・・…・・・・・・・一一・・・・・・・・・・・・・＇1;r ド 治 3 73～ 87 

化学的風化作用とその教材化←花尚岩類深）r,"'11風化殻の場合一・・・・・・・・・…－－－－－－－－－－－－－－－－…奈 明 徳 3 89～100 

鉱物系統図 一特に合テノレル鉱物についてー

一本llU久英・岡村ニミ郎・中fll正陀・長久保忠雄 4 109～113 

剥ぎ取りによる「地目標本」の教材化

…藤l<rd達也・柴山元彦・稲川千春・宍戸俊夫・芝川明主・平岡LB次・藤一郎 4 115～121 

地殻変動の教材化と授業での展開例…...・ H ・－－…………………………………………岡本1]/j¥彦・乙部憲彦 4 123～128 

堆積環境観察学習のための基礎的研究（第 1報〉

一大山北麓八橋沿岸川！の引生有孔虫群集 ……………………………・……………ー…竹ノ内 誠一 5 141～148 

課題研究のためのコンタ一作成ソフトウェアの開発とその利用…………………………jt1j1 原保 志 5 149～156 

イメージスキャナによる花こう岩類のモード測定－－－－－－－一－－－－－－－一一・…一－－－－一－－－－－－－－－－－－－同 本弥彦 6 175～180 

イメージスキャナを利用した面前測定法による色指数測定システム

・・渡辺嘉士・山橋 修・石:JI二 醇 6 181～188 

寄稿

中国にお；テる地学教育……………………………………………………...・ H ・－－………隙）時事・張反 新 2 53～ 55 

地史学における「時」の概念、…………………………………………………………………小林貞一 3 101～105 

地学教育に就いて………………………………………………………………...・ H ・－－………小林貞

理科4本立教育中の地学・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・小 林 貞

地史的の世界観と世界像に就いて…………...・ H ・－－…………………………………………小林貞

実践報告

4 129～132 

4 133～134 

6 189～196 

岩石プレパラート作り実践指導 一「多摩川研究」レポートと授業全般－－－－－－一－…・・・増 -f 正 一 5 157～168 

資料

中国シルクロード地学巡検の旅 I.黄土， Il.石窟の岩石……………………………院 村 権 6 197～202 

文献案内（地質ニュース425～432号，環境情報科学17巻 1－~｝～18巻 HJ〕……………制集委員会 5 172～173 



紹介

鷹村権：建築学及び岩石学から見た石材と都市美原色石材図鑑

(A 5-470ページ，松永書店， 1990年4月， 15,000円税別〉………………………………………… 5 168 

早津賢二：妙高は噴火するか一妙，・，＇： j火山の生い立ちを探る一

(B 6-148ページ，新潟日出事業主｜：山版部， 1990年 7月， 1,000円税込〕・・…－－－－－－－－－－一－…・…一－－－ 5 168 

原田憲一：地球について（B 6 373ページ，国際書院， 1990年 9月， 3,60:5円税込〉………………… 6 204 

大原隆・西田孝・木下肇編：地球の探求

(B 5-226ページ，朝倉書店， 1989午 7月， 3,708円税込〉…………………………………………… 6 205 

堀田進：地球の歴史24議

(A 5-254ページ，京海大学山版会， 1989年10月， 3,090円税込〉…………………………………… G 206 

平成元年度全同地苧伎で日冗大会・日木地学教育学会第43回全国大会 愛知大会報告………………… 2 57～ 68 

平成 2年度大学入学者選沢大学入誠センタ一試験問題の検討ー・…一－－－－－－－…・・・・・・…一・・・・…一－…・…・…・ー・ 3 106～103 

学会記事 （常務委員会報伝〉 …………・…・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 1 28 
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日本学術会議だより No.16…－－……－…－一一・………－－－…・・…・…...・ H ・－－……・・・…………...・ H ・－－…・…・・・・・… 2 69～ 70 

日本学術会議だより No.17・・・…・…・・・・・・ー……・・・……・・・・・・…・・・・・・・…・・・…・・……・・・・.......・ H ・－……ー・…ー… 4 114・122

日本学術会議だより No目18・・・…・…一－－－－一……・・……・・…ー・・・・・…・…・……・・……...・ H ・－－…………………… 5 169～170 

日本学術会議だより No.19・・ ・ ・・ ・………・・・…………・・・…・一…………一・…・・・…………………ー・…・・・……… 6 206～207 
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I G Cニュース No. 4・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－ 5 171 

平成 2年度 研究大会・全国大会（大阪〉大会プログラム…・……….....・ H ・......・ H ・－－…………・・……・・・ 3 

平成 3年度 役員選挙告示・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 5 174 

43巻 1 *J・ （通巻 204号〉 1990年 1月 1～ 28ページ

43巻 2サ（通巻 205~·） 1990千手 3 月 29～ 72 " 

43巻 3サ（通巻206Jcj・) 1990年 5月 73～108 " 

43巻 4サ（通巻 207サ） 1990年 7月 109～140 " 

43巻 5サ（通巻 208号〉 1990年 9月 141～174 " 

43巻 6号（通巻209号〉 1990年 11月 175～206 " 



ある。

筆者は地球科学に興味をひかれ，そのうちにそれをな

りわいとしてしまった者で、ある。地球科学をなりわいと

してしまった者は地球を視座にすえてものを考えること

を多くの人に唱える責任があると主張している。これは

地学教育に携わる者にとっても多かれ少かれ必要なので

はないだろうか。地学を教えている者，そして，地学に

興味を持った生徒諸君に一読を勧めたい。

矢島道子（東京成徳学園〉

大原隆・西田孝・木下肇編地球の探求

A 5-225ページ朝禽書店1989年8月 3703刃〈税込〉

本書は21名の執筆者がそれぞれ後述の各章を 1章ずつ

担当して，それぞれ専門的な立場で解説されており，従

来の地学教科書にくらべてやや高度な内容となってい

る。章によって記述が難解な部分もあるが，全体として

は多くの図や表によって，宇宙・地球科学の現代的な問

題を平易に解説されている。

内容は大きく 4編に分けられている。

「第I編宇宙のなかの地球Jは，①宇宙の元素の起

源，②星間物質，③太陽系における物質進化の 3章から

なり，宇宙・太陽系・地球の元素・物質の起源や太陽系

の元素・物質の進化などホットな話題が解説されてい

る。

「立．地球の構成と変動」には，④プレートの運動，

⑤地震活動と地球の内部，⑥物理探査と有用資源，⑦地

質構造活動論，⑧地質構造の地域変化，⑨岩石の流動と

変形小構造の 6章が設けられており，地球の内部構造と

地球の構成物質およびプレート運動が扱われている。プ

レートテクトニクス説に関連した諸テーマを総合的に論

じられているが，基礎知識がないと理解しにくい部分も

ある。

「ill. 地球の構成物質と営力」は，⑩構成単位として

の鉱物，⑬火山活動，⑫深成作用，⑬広域変成岩と造山

運動，⑭粘土鉱物と変質作用の 5章からなる。各種の鉱

物の生成条件，マク’マの発生機構，海；員・ホットスポッ

ト・島弧の火山，火成岩の多様性の原因，変成作用の過

程の推論，広域変成作用とプレートテクトニクスなどに

ついて解説されている。

「N.地球環境の変遷Jは次の 7章からなる。⑮地球

環境史，⑮恐竜の絶滅と K/T境界の問題，⑫地層とリ

ズム，⑬堆積相解析，⑩ゴンドワナと南極，＠沖積平野

と人間生活，＠気候変動と海洋。地球表層の環境変遷を

推論するためには，地殻変動・大陸移動・大気と海洋・

気候変動などの条件と生物のa,1~n的空間的な変化とを総

合して考察することが重要であること，地層の相や堆積

構造の特徴などから地層の形成過程や堆積環境が推定で

きること，さらには太陽活動や地球回転・潮汐のリズム

までも推定できることが論述されている。最後の 2章

は，人間生活と関係の深い沖積平野の成立ち，開発，利

用にあたっての諸問題について論じられ，最後の章では

異常気象が主としてとりあげられている。 〈編集委〉

堀田進著地球の歴史24講 A5-254ページ東海

大学出版会 1989年10月 3090円〈税込〉

本書は，地学専攻以外の大学生の一般教育科目のテキ

ストとして使用されることを目安として執筆されたもの

で，地球の歴史を学ぶ基礎に関する 2講と地球の歴史上

の主なできごとを22講に分けて解説されている。

24講のテーマは次の通りである。

地球の歴史を学ぶ（7) 原始地球の姿M
生命の起源(lo) 地質時代の編年同

先カンプリア時代の地史（9) 三葉虫の全盛時代（8)

旧赤大陸の時代ω 魚類の犬繁栄（η

生物の上陸（5) 石炭紀の大森林（7)

古生代末の南北大陸（7) 砂漠化した．大陸（9)

魚竜とアンモナイトの海＇.1~ 恐竜の大繁栄（9)

白亜紀の大海浸ω 恐竜時代の終寵＇. 7)

大陸移動説の復活（7) 大陸移動と生物進化（9)

晴乳類時代の幕明けM グリーンタフ変動時代（8)

大氷河時代帥 人類の進化。。

生きている化石（9) 古生物からみた進化ω
〈 〉内の数字はページ数を示す。

地球の歴史を学ぶことの意義は地球科学的な自然観を

体得することにあり，身近かなところにもある材料を地

球的規模の歴史の流れの中に位置ずけるととも・総合的

に考察することが重要である。地球上におこるさまざま

な地殻変動は生物に大きな影響を与え，一方では，地球

上の大気・水・鉱物などの資源に支えられて生物も人間

も生活してきた。きびしい自然環境におかれている人類

は，地球・自然環境を正しく理解し，自然の法則を学び

とることが大切で、ある。その点に地史学を学ぶ重要な意

義がある。 〈編集委〉

お詫び：本誌43巻 5号に掲載の論文「竹ノ内 l 
誠一：：堆積環境観察学習のための基礎的研究」 i 
の図版の三日刷に見苦しい部分がありましたので ! 

~ 刷り直しま比お手数でもさ山ていただ （ 
きたくお願いとお詫び申し上げます。 ) 
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