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原著論文

教員養成系大学学生の岩石識別力向上への試み

A Trial Aimed at Improvement of Rock Identification Capability of 

Students in the Teacher Training University 

鈴木盛久＊・林 武広＊・山崎博史＊

Morihisa SUZUKI Takehiro HAYASHI and Hirofumi YAMASAKI 

Abstract: The practice to improve in rock identi白cationcapability is performed for 
the students in the teacher training university. Although the number of average 
percentage of correct answers was 7.4 on the occasion of a preliminary survey, it 
becomes up to 80.8 points at the end of the practice. Consequently, when utilizing 
effectively the rock identification manual which was developed uniquely and clarifying 
the viewpoint of observation, the e百ecthas gone up enough. 

Key words: viewpoint of observation, rock structure, rock texture, hands-on magne-
tometer, rock identification manual 

1. はじめに

岩石は身近な自然を構成する重要な要素の一つであ

る．ある岩石が，自然、の中である地点に存在するとい

うことは，地球史の中での必然、的な結果であり，その

岩石に凝縮された時間的・空間的情報を，地球史とリ

ンクさせながら解読することは岩石を通した学習の真

骨頂部分である．つまり，岩石は地球史の語り部とし

ての役割を担ったものとして位置づけられる．そのよ

うな学習教材としての岩石の重要性を考えるとき，わ

れわれ教師は，岩石を媒介として，学習者と地球史や

地球の営みに思いをめぐらせる活動に発展させること

をめざしていきたいものである．その際，岩石あるい

はそれを構成する鉱物を正しく認識，識別することが

大前提となる．

大学生の岩石・鉱物の認識に関しては加藤ほか

(1986）の先駆的研究がある．その研究は，教育学部非

理科系学生の実態調査をもとに行われ，成因を表す包

括的名称、と個々の岩石名との混同，鉱物名と岩石名の

混同などの問題点があることが指摘されている．その

ような傾向は約 20年後に行われた贋木（2003,2004) 

の研究によっても変わっていないことが指摘されてい

る．また，益田（2004）によって，中学生の実態からも

やはり岩石あるいは鉱物の正しい認識が難しくなって

いることが明らかにされた．

なお，これらの研究は，学習者が保持している概念

について詳細な分析を行ったものであるが，実際の岩

石を観察させるという活動はなされていない．

ところで，小・中・高等学校の現場において，理科

の教員には，授業あるいは日常的に岩石の識別を求め

られる場面が多々あるようである．例えば，総合的な

学習の時間での川の学習であったり，あるいは長期休

業後に児童・生徒から，旅行で採取した岩石の「鑑定J
を求められるなど，さまざまなケースがある．その前

提として，主要な岩石について実際に識別する力を向

上させることは最低限必要なことと考え，いろいろと

試行錯誤を重ねてきた（鈴木・林， 2005）が，一応の

成果と展望を得たので，ここに報告する．

なお，岩石・鉱物に対する正しい認識といっても，

単に名前をつけるというのではなく，前述のような基

本的な視点をもって学習教材としての岩石に接する必

要がある

本広島大学大学院教育学研究科 2006年3月3日受付 2006年5月15日受理
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2. 事前調査～受講者の実態

今回の検討は， 2001年から 2005年度にかけて 5

年間にわたって広島大学教育学部において行われた地

学関連の実習（中学校・高等学校理科教員免許状取得

のための必修科目全 15次）の時間の一部を用いて実

施した結果をもとにしている．岩石識別に関する本実

習は，各年度において合計 4次の連続授業 (1次 90

分）として行った

まず，初凪において，受講者の実態を把握するため

に，導入として既知の岩石名を口頭で挙げさせたとこ

ろ，成因を表す包括的名称と個々の岩石名との混同，

鉱物名と岩石名の混同など前述の先行研究で指摘され

た実態が実際に認められた．次に，アンケ一卜により

高等学校時代における地学領域の履修経験を問うた．

その結果，既習者の割合は低く，例えば，受講者（5年

間で延べ 229名）のうち地学 IA，地学 IBの履修者

は各 3名，さらに地学Eを履修したものは 1名しかい

なかった． したがって，岩石に関する学習は，中学校

以来行っていない者がほとんどである．

同時に，事前調査として，岩石 10種について肉眼

観察，特徴の記載を行わせ，名前のわかるものは記さ

せた． これらの 10試料は，実習終了時に鑑定試験用

として再び呈示される．

呈示した 10種類の岩石は，岩質，成因など可能な

限り多様なものから代表として以下のとおり選んだ

（図 1).

火成岩：花崩岩（広島県安芸太田町），花両斑岩（広

島県三段峡），はんれい岩（島根県吉田村），

デイサイト質溶岩（島根県三瓶山），玄武岩

質溶岩（広島県世羅台地）

堆積岩：砂岩（宮崎県日南海岸），チャート（埼玉県

秩父市），石灰岩（広島県帝釈峡）

変成岩：塩基性片岩（高知県本山町）， 泥質片麻岩

（岐阜県飛騨市）

事前アンケー卜の結果を見ると，岩石の色調の記載

はあるものの，組織や個々の鉱物粒の見極めはほとん

どできていない場合が多い．また，中学校時代に既習

であると考えられる岩石，例えば花嗣岩，砂岩，石灰

岩についてはある程度識別ができたものがいる反面，

未習の場合が多いと思われる岩石，例えば玄武岩質溶

岩は泥岩と答える，また変成岩類は全く識別できない

などの傾向が見受けられた．結果として平均“正答率”

は，わずか 7.4/100ポイントであった．

このような事前調査を踏まえて，以下の実習を 2次

半行った．

3. 実習のプロセス

実習における観察内容は以下の 2段階からなる．ま

ず，

1.石灰岩 2.泥質片麻岩 3.花闘岩 4.塩基性片岩 5.砂岩

6.チャート 8.斑れい岩 10.花樹斑岩

7.デイサイト質溶岩 9.玄武岩質溶岩

図 1 事前および事後の観察に供した 10種の岩石
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(1) 主要造岩鉱物 (10種）の観察

岩石識別の前提として，主な造岩鉱物を肉眼で見分

けることが必要となる．そこで，火成岩の主要造岩鉱

物のうち石英，カリ長石，斜長石，黒雲母，白雲母，

角閃石，輝石，かんらん石，磁鉄鉱の比較・観察を行

う．加えて独特の晶癖を呈する方解石の比較・観察を

f丁つ．

(2) 各種岩石の観察

独自に作成した岩石識別マニュアル（後述）と対照

させながら，以下の 80種類の岩石観察を行う．

堆積岩…………………………………………24種

（砕屑性堆積岩 16種，生物源堆積岩 5種，火砕

岩 3種）

火成岩（火山岩） ……………………………14種

（苦鉄質岩 7種，中性岩 2種，珪長質岩 5種）

火成岩（深成岩，半深成岩） ・……・・………26種

（苦鉄質～超苦鉄質岩 9種， 中性岩4種，珪長

質岩 13種）

変成岩 …・……........……・・・・……・・…－…・…・16種

（高圧型変成岩 5種，低圧型変成岩 6種，接触

変成岩 5種）

なお，観察試料はできる限り筆者らが採取し，産状

などを解説できるものとしそれぞれに産地，岩石名

などを記載したラベルを付けている．試料の一例を図

2に示している．なお，鑑定試験に用いる試料と同ー

のものはない．

最終次において半分の時間を使って初回に観たもの

と同ーの岩石 10種（図 1）を再び呈示し，マニュアル

と対照させながら岩石名と，そのように識別した根

拠，特徴を記載させた．

4. 特に留意した点について

実習の過程で，受講者にとって暖昧な点，あるいは

認識しにくい事項として以下の点が見受けられた．そ

れらについては特に詳細に指導した．

(1) 岩石と鉱物の混同の解消

チャー卜と結品質石灰岩を用い，石英および方解石

の単結晶と比較観察させ，色調，硬さなど総合的に観

察させ，結果として鉱物とその集合体である岩石の違

いを認識させた．その後に約 20cm四方の花両岩研

磨石板（広島県倉橋島の広島型花同岩（通称「議院

石」）を用いて，多様な鉱物の集合体が岩石であること

に気づかせた．その際，カリ長石を黄色に染色した石

板を併用すると，個々の結晶粒を認識する上でより効

果が上がった．なお，染色方法は以下のとおりである．

1) 研磨した岩石面にフッ化水素酸（試薬 I級，

フッ化水素 46%含有）を塗付し， エッチング

する

2) 水洗した後，エッチング面にコパルチ亜硝酸ナ

トリウム（試薬特級）の粉末を擦り込み，直ぐ

に水洗する

(2) 石英と長石類の見極め

石英と長石類は硬さ，色調が比較的見分けにくい場

合があり，典型的な単結晶標本では識別できても，岩

石中の細かい結晶となると識別が困難となることも少

なくない．そこで，前述の花岡岩石板（研磨および染

色）を観察することによって特に長石類と石英の特徴

の違いに気づかせるようにした．その結果，石英独特

の透明感のある色調，長石類の境問などに注目させる

ことによって識別可能となる．なお，岩石中に石英が

あるかな~＼かを見極めることは，岩石識別をする上で

極めて重要な着眼点となるので，この点を重視した．

(3) かつて観たことのある岩石へのこだわりの解消

学習者は往々にして，かつてどこかで学び記憶して

いる岩石についてその名称と特徴にこだわり，新たに

観た岩石が同一種類であると認識できない傾向にあ

る．つまり，岩石標本も，植物標本のように種名と実

物が l対 1の対応をするものという先入観があるよ

うである．

例えば，中学校時代にただ 1種類の花岡岩試料を観

察したことのある受講者は，そのときに観た試料の粒

度，色調などが強く記憶に残っている場合が多い．特

に，表面の風化による，いわば副次的な色調などは強

く印象に刻まれているようである．そこで，例えば花

商岩については，粒度が細粒，中粒および粗粒のもの，

さらには巨晶花商岩も交え，また風化したものも含め

合計 10種類の試料（図 2）を観察させた．その際，中

粒花商岩でも色調の異なるもの，あるいは白雲母を含

むもの，ラパキビ構造を示すもの，さらにチタン鉄鉱

系の花岡岩に加えて磁鉄鉱系のものも加える，など多

様な花岡岩類を示した．その結果，学習者は，これら

の岩石が粒度や色調は異なるものの，構成鉱物の種類

と量比においては基本的に共通点があること，また完

品質組織を示すという共通性を持つことに気づき，岩

石名が包含する許容範囲の広さを実感していくのであ

る．

(4) 斑状組織および等粒状組織の識別

受講生にとっては火成岩の組織，特に斑状組織とい
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図 2 実習の観察に供した岩石の例

（珪長質深成岩・半深成岩類 13種）

うものの認識が難しいようである．現行指導要領のも 等粒状組織については，花同岩石版を用いた観察の

とでの中学校理科2分野の大地の学習においても，花 なかで粒度分布を定性的に認識させ，むしろ「粒状，

向岩，安山岩の観察場面があるが，その際，花両岩に 完品質」と言い換えることで，「何が等しいのか」とい

有色鉱物が点在する様子を「斑」状と認識するという う学習者のなかにある疑念、を解消することができたと

傾向にあるが，極めて素直な見方といえる．今回の受 考える．

講生の実態を見ると，やはり同様の傾向が見受けられ (5) 磁鉄鉱含有量の確認（簡易磁力計の併用）

る．また，花嗣岩の組織が「等粒状である」というい 一般に，磁鉄鉱は堆積岩中には非常に微量であり，

われ方がされるが，粒度分布からみて決して粒度は また火成岩において全岩化学組成が苦鉄質のものほど

「等しLリことはない．受講生にとっては，このような 多く含まれる傾向にある．したがって，磁鉄鉱の含有

斑状，等粒状という用語の字由ーから受ける印象と，現 量を見積もることは，岩石の種類を見極める上で有効

実の試料が示す組織との聞にずれがあり，それを解消 である．そこで，市販の医療用フェライト磁石（商品

することが必要と考えた． 名； ビップエレキパン x（直径 4mm，磁束密度 180

そこで，まず斑状組織を示す岩石の代表として，安 mT）をミシン糸（約 30cm）に瞬間接着剤で固定した

山岩質溶岩および花嗣斑岩について，肉眼観察および ものを“簡易磁力計”として活用した．磁束密度は 80

薄片を用いた鏡下観察を併用した．その結果，当初肉 mTのように小さなものもあるが，例えば磁鉄鉱系花

眼では結晶が確認し難い石基部分が実は微粒な結品， 同岩とチタン鉄鉱系花商岩の識別の場合には， 180

あるいはガラスから構成され，連続して広がることが mT程度の磁束密度の高いものが有効である．図 3に

認識された．さらに，安山岩質溶岩および花岡斑岩と 磁鉄鉱型花商岩について用いた例を示している．岩石

では石基部分の粒度に歴然、とした相違があることも観 識別マニュアル（後述）のなかで下線を付した岩石は，

察できた．その結果，そのような石基部分が，斑晶を 一般にはこの磁石が多少なりとも引き寄せられるもの

包み込んだ結果，いわゆる「斑状組織Jを示すことを である．

認識することができた．なお，鏡下観察の際に，林ほ このような方法を用いれば，岩石中の磁鉄鉱含有量

か（2005）によるデジタルムービ一教材も併用したが， の大小判定は極めて容易，かっ有効に行える．なお，

各種岩石組織の比較観察を行う上で効果的であった． この大小判定にあたっては，ほかに市販のペンシルマ
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図3 簡易磁力計と磁鉄鉱系花尚岩

グネッ卜などを用いることも有効であるが，教員養成

系大学生に対しては，将来，学校現場で簡易に手作り

できる教具例ということで，上記のものを作製・使用

した．

5. 岩石識別マニュアルの開発

岩石の識別にあたって，従来さまざまな検索表が提

唱され，インターネッ卜でも検索できる（例えば，

http: //earthnet-geonet.ca/activities/rock id e.php, 

http://jersey.uoregon.edu/ mstrick/MinRocklD / 

Rock ID /RocklDChart.h tmlなど）．しかしながら，筆

者らが見る限り岩石の種類が少なかったり，あるいは

火成岩，堆積岩，変成岩という分類別のものであった

りで，必ずしも使い勝手が良いとはいえない．そこで，

今回，より簡潔で汎用性のあるマニュアル（表 1）を

開発した．それは，岩石構造，岩石組織，色調，粒度，

特徴的鉱物の存否，磁性の有無などを組み合わせたも

のである．すなわち，筆者らが野外地質調査等におい

て実際に岩石を識別する過程を整理し，それらをフ

ローチャート方式で表現したものであり，学習者の実

態に合わせて約 10年かけて改訂を重ねてきた．

まず縞状～層状という面構造が明瞭か否かが最初の

見極めとなる．次の段階では，面構造を呈する岩石で

は色調が，面構造が不明瞭な岩石では石英粒の肉眼で

の確認の是非および組織が重要な視点となる．

その後は，マニュアルに従って順序立てて右方に

追っていけば，自然に正しい岩石名に行き当たるとい

う仕組みになっている．実際の岩石観察においては，

まずラベルで岩石名を確認した上で，実物を観察しな

がらマニュアルを右から左へと逆にたどるという活動

から入ったが，このマニュアルの表示内容について慣

れる上で有効であったと考える．

このマニュアルの利点の一つは，消去法によっても

たどり着けることである．すなわち，ある段階までき

て次に選択すべき特徴に迷ったときに，明らかに異な

るものを消去することで，正しい段階に進むというこ

とが可能となる．

マニュアルを活用することによって，火成岩 20種，

堆積岩 11種，変成岩 7種合計 38種類を見分けるこ

とが可能となり， 日本列島に普通に見られる主な岩石

をおおむね網羅したものと考える． もちろん，例外も

あるので万能というものではなし地域，対象に応じ

てさらに細かい改訂・追加を行うことが必要であろ

っ．

6. 結果および考察

鑑定試験結果を見ると， 5年間のなかで年ごとに大

きなばらつき，偏りが認められないので，一括して集

計した結果を示す．

まず，正答率の頻度分布（図 4）を見ると， 50点以
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岩石検索マニュアル

｜火成岩｜ l堆積岩l
~礁あり（引きちぎられた感じ（明断）） 7奮醸克岩

黒～茶ー」 ． ェ剥離性あり，光沢弱い・・・・・・・・・・・・・・粘板岩

4礁なしームー縞顕著，光沢感→今粗粒，績幅厚い・・・・・・．．．．．．．．．．・・・・・・・・・泥質片麻岩
~細粒，縞幅薄い・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・・・・泥質片岩

l ~粗粒，績幅厚い・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・塩基性片麻岩
〉細粒，績幅薄い・・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・・・塩基盤丘室

肌～桃，光沢感 〉細粒，縞幅薄い・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 珪質片岩（含紅簾石）

灰と黒の交互縞（黒色部は薄い）時に赤～緑一一歩鋼より硬，油脂感・・・・・・・・・・・・・縞状チャート

「タ石英なし 〉鋼より軟，油脂感・・・・・・・・・・・・・石灰岩

白～灰一一一」 ｛今角張った石英，時に黒色レンズあり・・・・・・・・・・・・流紋岩質麗灰岩（強港結）

L与石英あり~丸い石英・・・・・・・・・・・流紋岩賀溶岩
赤～黒一一一一→石英なし，時に黒色レンズあり・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・安山岩質遅灰岩

表 1

緑，光沢感

鏑状～眉扶

器
対
臨
戸
・
詳

県
民
・

5
z一
時
事
泊

「一診白～桃， 黒雲母顕著・．．．．．．．．．．・花商岩（平均粒径： 1mm未満→細粒.1～5mm→中粒， 5mmより大きい→粗粒）

粒状→ I z時に斑品が目立つ・・・・・・斑状花商岩

Lー診薄茶～白「一一歩巨晶・・・・・・・・・・・・ 巨晶花筒岩

L→細粒，黒雲母少ない・・・・・アプライト

戸→多「→石英＞長石・・・石英斑岩

「ヲ長石・石英斑品－－－， ~石英く長石・・・花崩斑岩
斑状」 」＋少 石英く長石・・・デイサイト質溶岩

（石基微粒）
ト＋角閃石斑品が点在・・・・・・・・・・・・・笠企室
L今白～灰～黒，角張った石英が点在・．．．．．．．．．．・・・・・・・・・流紋岩質譲灰岩（弱溶結）

蝶状（円喋） ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・喋岩

_J「・車緑（長石少ない） ・・・・・・・・・・・ 珪主位室

粒状ー↓タゴマ塩（長石やや多し）・・・・・・・・・・国鍾室

l→黄～淡緑～黒（長石なし） ・・・・・・・ ・・・企企皇企室
L,,..白～灰・． 石灰賀ホルンフェルス

（大理石）

斑状寸＋黒～赤，長方形白斑あり（斜長石）・・・・・・安山岩質溶岩

4 黒～混茶，鋭い割れ口，患を吹きかけるとチョコレート色・．．．．．．．．．．・・・・・・・・・泥質ホルンフェルス

赤～緑ー→鋼より硬，油脂感・・・・・・・．．．．．．．．．．・・・・チャー卜

「今鋼より硬，油脂感・・・・・・・．．．．．．．．．．・・・・チャー卜

白～灰よ今鋼より軟，油脂感・・・・・・・．．．．．．．．．．・・・・石灰岩

白～黄～緑，表面ざらつき，粒が確認・・・・・・・・ ・・・・・・・・砂岩

「今鋭い割れ口，患を吹きかけるとチョコレート色・・・・・・・・・・・泥質ホルンフェルス

黒～漫茶寸今磁性無し --L.今光沢弱し・．．．．．．．．．．・・・・・・泥岩

L今磁性有り・・・・・・・・・・・玄武岩質溶岩

黒～淡緑，表面滑らか・．．．．．．．．．．－蛇紋岩

黒，ガラス光沢・．．．．．．．．．．・・・・黒曜岩

「争黒・．．．．．．．．．．・・・・・・・・・・玄武岩質溶岩（スコリア）

多孔質よ＋白～灰～茶・．．．．．．．．．．・・・・・・流紋岩質溶岩～安山岩賀溶岩（軽石）

織密

・均質

石英確認

可能

繍不明瞭

石英確認

不能

＊岩石名に下線のあるものは，原則として磁性有り（但し，花筒岩及び流紋岩には磁性を有するものもあるので注意）



Metamorphic Rocks 

英語版岩石検索マニュアル

Rock Identification Chart 
Igneous Rocks Sedimentary Rocks 

「今gravelbearing (sheared）・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ Pebbly mudstone 

black I . 「令 phyllitic • • ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・’・・・ Slate

～brown －』ヲ nogravel一一「 Iヲ coarse-grained,thick layers・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ Peliticgneiss 

」歩 bandedー』争目neトgrained,thin layers, silvery colored • • ・ • • • • • ・ ・ • ・ ・ ・ ・ ・ • ・ ・ • • ・ Pelitic schist 

「今 coarse-grained,thick layers ・..........................................·§笠主~笠
green I 

L今 fine-grained,thin laye隠， silverycolored • • • • • • • ・ • • • • • • • • • • • • • ・ ・ • • • • • • • • ・ • ・ • • • • • §盟白血§！

pink一一一一一歩 fine-grained,thin layers, silvery colored ・．．．．．．．．．．．． ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Siliceous schist 
(p陪dmontitebg.) 

表2
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gray/black, sometimes red/green ;ii. ha附erthan steel • ・ • • ・ • • • • ・ • • • • • • ・ ・ ・ • Banded Chert 

「9・lackof qua同z :;ii softer than steel • • • • • • ・ • • ・ • • • • • • • • • ・ • Limestone 
white/ I 

gray I 「今 angularquartz, sometimes with black lens • • • • • • • ・ • • • • • • Rhyoliぬ（Intensely-weldedtuft) ) 

L令 qua由 bearing I‘ 

- rounded qua也・・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Rhyolite(La四）

red/black一一令 lackof qua巾， sometimeswith black恰ns・・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Anesite(Welded tuffl 
「一一歩 white～pink,abundant biotite －－－・・・・・ Granite

I I (mean grain size:<1mm→fine-grained, 1～5mm→medium-grained , >smm→coarse-grained) 

granular一寸 L今 withsporadic coarser crystal・・・ ・ Porphyritic granite 
I _ light brow『1 「今 verycoarse-grained • • • • Pegmatite 

ー－－～white －－，＿占自ne圃grained,biotite-poor • • Aplite 

abundant qua同Z ーマー~ quartz>feld. • • • • Quartz porphyry 
&feld. Lーqua由＜俗Id.・ • • ・ Granite po巾hyry

poor quaバz＆俗Id.－→ qua也＜feld.・・・・旦盟陸型車i
prismatic hornblende • • • • • • • ・ • ・ ・ • .EQ虫也且皇

po巾hyritic 一一「一歩

」一歩 angular qua同zand feldspar • ・ • • ・ ・ ・ • ・ • • • • • • ・ • • ・ • Rhyolite(Weakly哨 eldedtuft)) 

with grav唱｜ ・・・ー・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ Conglomerate

小 「-.r dark green( with feld.) ・・・・・.....§些包旦

｜ 「 -E抑制 andwhite （…刷d.)" 地
「令 granular－←→ yellow～pale gr目 n～black(ra時 feld.) • • ・ • • .E笠幽担
｜」~ white～gray ・ • • • • • • ・ • • ・ • • • • • • • • ・ • ・ ・ ・ • • • • • • • • ・ ・ • ・ ・ • • ・ • Calcareous hornfels 
I (Ma巾le)

without I r-ベ~ black～red with white feldspar ・ • • • • • • • Andesite(Lava) 
visible qua『包~ porphyritic一寸

」ー歩 black～dark brown, sha巾 fracture• • • • • ・ • • • • • • • ・ • ・ ・ ・ • ・ • • • • • ・ • ・ • • ・ Pelitic hornfels 

red～green, harder than steel ・．．．．．．．．．．・・・・・・・・ Chert

「＂？＇ harder than steel • • • • • • • • • ・ ・・・・・・・・ Chert

white －→ 
～gray L今 softerthan steel • • • • • • ・ • ・ ・ • • • ・ • ・ • • ・ Limesぬne

white, yellow, light gr•関n, rough feel • • • • • • • • • • • • ・ • • ・ Sandstone 
r’glossy, sha巾 fracture－．．．．．．．．．．・・・・・・・・・ Pelitichornfels 

black－－－.今 non-magnetic---1.今 weakgloss ・・・・・・・・・・ Mudstone 

L占 magnetic • • • • ・ • • • • • §笠到立国盟i
black～green, smooth feel・・・・・・・・・宣笠堕旦且皇
black, glassy • • • • • • • • ・ • ・・・・・ Obsidian

black・ • • ・ • • • • ・ • • ・ • • • ・ ・ • ・ §盤到立国盟l=Scona

fine 

with 

visible quaはz

Massive 

（

斗

）

｜

1
4
0
ωwhite～ g『百円札brown • ・ ・ ・ ・ • • • • • • • Rhyolite～呈旦昼皇当1皇（Lava)=Pumice

* Underlined rocks a陪 commonlymagnetic. Some granites and rhyolites are magnetic 
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図5 岩石別の正答率（n=229)

下 4名， 51～60点 20名， 61～70点 22名， 71～80 見ると，特に，中学校時代に観察した経験のある堆積

点 71名， 81～90点 70名， 91点以上 42名となり， 岩（砂岩，チャート，石灰岩），花関岩，さらに特徴的

得点が 7害lj以上に達したものが約 8害ljを超える好結 な岩質を呈する塩基性片岩，玄武岩質溶岩は，識別が

果を得た．なお， 50点以下の受講生は，観察の視点が 容易であったと考えられる． しかしながら，以下の 4

明確でない場合が多く，事後に個別の補習を行うこと 種の岩石については，“正答率”が 75%を下回ったの

で学習内容の定着を図った．過去 5年間の結果につい で，その原因を考察してみる．

てみると，受講者全員の平均点を見る限り，事前では 1) 泥質片麻岩：泥質片岩，安山岩質溶結凝灰岩と

7.4/100ポイン卜であったものが，事後では 80.8/ 誤答したケースが多かった．前者では，変成岩である

100ポイントというように，全体的に学習効果は上 ことは認識しているが，粒径，縞状の構造などについ

がったと考えられる． ての誤認，後者においては，片麻岩の優白部と黒雲母

次に，各試料ごとの正答率を示した（図 5）.これを の多い優黒質部の縞状構造は認識しているものの，そ



教員養成系大学学生の岩石識別力向仁への試み ( 9) 165 

れを強i容結構造と誤認するなど，岩石構造の観察が不

十分である．

2) デイサイ卜質溶岩：斑状組織には気づいている

が，石英斑岩，花岡斑岩と答えたものがいた．石基部

の粒度の見極め，石英粒の量比の確認が不十分であ

る．

3) はんれい岩：この試料は，石材にも用いられる

比較的細粒，織密な試料であり，典型的な粗粒岩では

なく，結果的に安山岩質溶岩，閃緑岩，かんらん岩な

どと誤答したケースが多い．有色鉱物，斜長石の見極

めが不十分である．

4) 花闘斑岩：斑状花商岩，一部は流紋岩質凝灰岩

と誤答している．石基部の観察（微粒組織の地の部分

が連続すること），斑品の種類，形態の観察が不十分で

ある．

このように，岩石の構造，組織，造岩鉱物の判別な

どの活動においてさらに工夫する余地が残っていると

考えられる．

なお，筆者らは約 10年以上にわたり，毎年国際協

力機構 (JICA）中等科学教育実技コースとしてアフリ

カをはじめとした途上国の高等学校理科教員の研修を

行ってきた．その一環として，総時間数は約半分しか

とれなかったものの，前述の実習に近い活動を行っ

た．研修者は物理，化学，生物の教員が主体で，いわ

ゆる岩石の観察については十分学んでいない人たちが

ほとんどである．しかしながら，表 2のマニュアルを

用いて実物と対照させることを繰り返すなかでしだい

に観察の視点が明確となり，ある程度の効果を上げる

ことができたと考える．

7. おわりに

以上のように，今凪，独自に開発した岩石識別マ

ニュアル，簡易磁力計を用いた実習を行った結果，成

因を表す包括的名称と個々の岩石名との混同，鉱物名

と岩石名の混同などは解消されるとともに，岩石を観

察する際の視点が焦点化され，一応の成果を得ること

ができた．しかしながら，受講者は，やはり岩石構造，

岩石組織，個々の鉱物粒に関する識別がまだ不十分で

ある．デジタル教材併用，鏡下観察併用などの機会を

増やすなど観察のあり右＼指導法について，いっそう

の改善を加えていきたい．

さらに，今回の実習はマニュアルと実物試料とを対

照しながらの活動であったが，最終的にはマニュアル

なしで岩石の識別を行うことができることが望まれ

る．その際，少なくとも今回明確になった岩石・鉱物

の観察の視点をもとに，より多様な実物試料に接する

機会を可能な限り多く積み重ねていくことが重要であ

ると考える．
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〔要旨〕教員養成系大学の学生の岩石識別力向上を目指して 5年間にわたって実習を行った． その際，独自

に開発した岩石識別マニュアルを活用し観察の視点を明確にすることを心がけた．その結果，事前の平

均正答率が 7.4ポイントであったものが，実習後には 80.8ポイン卜に向上し，十分な成果が得られるこ

とが明らかになった．

Morihisa SUZUKI, Takehiro HAYASHI and Hirofumi YAMASAKI: A Trial Aiming at Improvement 

of Rock Identification Capability of Students in the Teacher Training University. Educαt. Eαrth 

Sci., 59(5), 157 165, 2006 
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土質調査用ボーリング試料を利用した

対比学習の教材化の留意点：

香川県高松平野での検討から

Advice on Development of Teaching Material Dealing with a 

Correlation Study Utilizing Soil Drilling Logs and Samples, 

Based on the Examination of the Takamatsu Plain, 

Kagawa Prefecture, Southwest Japan 

川村教ー＊

Norihito KAWAMURA 

Abstract: The author examined the possibility of developing teaching materials to 

study correlation of lithological units, utilizing soil drilling logs from various school 

building sites in the Takamatsu Plain, southwest Japan. The couple of drilling sites 

which is suitable for the teaching material are the distance between drilling sites is less 

than some decades meters and underlie members and/or beds of delta and flood-plain 

sediments. During instruction, teachers should ensure that the term “strata”is used 

uniformly. Teachers should also note that different grain-size scales are utilized in soil 

research and sedimentology and that soil boring logs typically include a minimum of 

geological information. 

Key words: borehole drilling, correlation, Quaternary, Takamatsu Plain, junior 

high school 

1. はじめに

中学校理科第 2分野「地層と過去の様子」で学ぶ，

地層の空間的な広がりの学習（以下，地層分布学習と

呼ぶ）の教材として，ボーリング柱状図を用いた対比

の学習が学習指導要領解説（文部省， 1999）に例示さ

れている．ボーリング柱状図は，記載されている情報

の違いにより，「土質柱状図」と「地質柱状図」などに

区別されるが，地盤調査では一般に前者のほうがよく

用いられる．土質柱状図を用いた地層対比の学習は可

能なのだろうか．「地層」という用語には，単層，部層，

層，層群など異なる岩相層序区分単位が含まれる（例

えば Salvador,1994）.小・中・高校の教科書に見る

「地層」の定義や用法は，後で述べるように校種や教科

書によってさまざまである．ボーリング試料の教材化

にあたり，試料あるいは土質柱状図の岩相区分はどの

岩相層序区分単位に相当するのか，また，学習におい

てどの区分単位で指導するかがこれまで論議されてこ

なかった．

ところで，生徒にとって身近な地域で得られたボー

リング試料を，地層分布学習のために教材化すること

が可能なのだろうか．関東平野では標準層序が確立さ

れており（東京都土木技術研究所， 1969など），中学

校教科書に地層分布学習の教材として取り上げられて

いる．また，濃尾平野地下地質を教材化した森 (1982)

による高校地学の例では，ボーリング柱状図を用いた

＊香川県立丸亀高等学校 2006年 1月 10日受付 2006年 7月22日受理
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岩相対比を部層単位で行っている．これらの事例は，

第四系の厚い平野の例であり，他の地域で対比を教材

化する場合の岩相層序区分単位の検討はまだなされて

いない．

本研究では，香川県高松平野に位置する学校のボー

リング土質柱状図を用いた例をもとに，ボーリング試

料を用いた教材開発の留意点について論じる．

2. ボーリング試料の特徴

(1) 粒度区分尺度の不一致

堆積学で砕屑物の粒度区分には φ尺度（Went-

worth, 1922）を用いている（例えば，公文， 1996).

これに対し，ボーリング調査など土質調査で用いる日

本統一分類（地盤工学会， 1996；建設大臣官房技術調

査室・建設省土木研究所， 1999）では区分が若干異な

る．具体的には，砂／シルト，シルト／粘土の境界は，

O尺度ではそれぞれ 1/16mm, 1/256 mmであるの

に対し，日本統一分類では 0.075mmと0.005mmで

ある．今後は尺度が統一されることと期待されるが，

土質調査資料を理科の学習で利用する場合，著しい支

障はないが粒度区分の違いに留意する必要がある．

(2) ボーリング調査法による試料回収率の違い

ボーリングによる試料採取方法や柱状図の作成は，

主に標準貫入試験用サンプラーを用いるものと，いわ

ゆるオールコアボーリングに分けられる（全国地質調

査業協会連合会， 2003）.学校建築物などの建築設計

のためには標準貫入試験器を用いて土質調査が行われ

ることが多い．通常，この貫入試験は lm掘進するた

びに実施され，長さ約 30～50cm分の試料が採取で

きる．次に試験器を貫入させる深度まで，残りの約

50～70 cm分の土質は，掘削中に排出された泥水（ス

ライム）の観察や掘進の速さなどを勘案して推定され

るので，土質柱状図のうち約 5～7割の部分は推定さ

れた土質であることに注意する必要がある．オールコ

アボーリングによる試料の凪収率は土質にもよるが，

筆者の経験では約 5～10割近くであり，この試料に基

づいて作成された土質柱状図は，標準貫入試験のもの

と比べて土質の見落としをかなり防ぐことができる．

(3) 土質柱状図と地質柱状図の違い

地盤調査用ボーリング調査に基づいて作成される柱

状図は主に土質柱状図である．土質柱状図には士質区

分が記されてはいるが層理面は必ずしも示されず，対

比に必要な情報に欠ける（全国地質調査業協会連合

会， 2003）.先に述べた標準貫入試験法では，その特

徴から単層の見落としが多く，土質ユニット区分は部

層～累層の区分単位に相当すると考えられる．以上の

ことから，土質柱状図に記された粒度区分だけでは地

質学的な対比はできないことがわかる．このため，鍵

層を用いることはもちろん，一般的には，特徴的な層

相（員殻，腐植なと、の混入）， いわゆる沖積層と洪積

層，海成層，陸成層，凪成層の区別に基づいて地層の

対比を行う（清水， 1985）.ボーリング地点聞が比較

的狭く，短い掘削長であれば，土質や N値（標準貫入

試験器を 30cm打ち込むのに必要な打撃回数）を参

考に対比することが多い（古谷， 1999）.学校の校舎

など設計時の土質柱状図は，学校や教育委員会等で保

管されている可能性が高く入手しやすいものであり，

これを教材の候補とすることが考えられる．ボーリン

グ地点聞が比較的短い区間なら，岩相対比の教材化が

できる可能性がある．

3. 土質柱状図の対比学習教材化の検討

土質柱状図を用いた岩相対比の教材化の可否を検討

するため，高松平野の学校敷地内で掘削されたボーリ

ングの土質柱状図をもとに，岩相ユニットの識別やそ

の学校内地点間対比の教材化を検討する．

(1) 調査地域の地形と地下地質層序概説

高松平野は瀬戸内海東部の備讃瀬戸南岸沿いの平野

である．調査地域は高松市を中心とした平野部に設定

した（図 1）.平野の地下地質層序は，下位より，領家

花商岩類，中新統讃岐層群，鮮新～更新統三豊層群，

更新統の下部・中部・上部香東川層（番町磯部層，福

岡町泥部層），上部更新統～完新統の高松層（浜ノ町砂

磯部層，春日町砂部層，西内町泥部層，西内町砂部層，

西内町磯部層）の順に重なる（）！｜村， 2001;Kawa-

mura, 2003，図 2，図 3）.平野西部～中部，南部は香

東川により形成された標高 10～100mの扇状地性の

低地で，表層は主に番町磯部層相当の砂磯層である

(Kawamura, 2003）.平野東部には， 旧河道跡を含む

自然堤防帯が発達し（高橋， 1987），番町磯部層，福岡

町泥部層が表層地質を構成する．平野北部の標高約

5mより低い土地は三角州となっており（国土地理

院， 1986；高橋， 1987），表層は高松層からなる（）｜｜

村， 2001）.いずれの地層も傾斜が小さいと期待され，

また調査地域内の平野には活断層や捷曲は知られてい

ない

(2) 土質柱状図を用いた対比教材の検討

高松市内の公立保育園，幼稚園，小学校，中学校，
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図 1 調査地域の地形分類と調査地点の位置関（高橋， 1987;Kawamura, 2003を改変）
a.埋め立て地， b.三角州（標高 3m以下）， c.三角州（標高 3～5m), d.氾濫原， e.扇状地， f.洪積台
地， g.崖錐・沖積錐， h.山地， i.旧河道
地点番号 l～13とそれらを通る実線は，関 3における地質柱状図の位置とその配列を示す．地点番号小～
⑮は，土質柱状図を検討した学校等の位置．イタリックの数値は等高線の標高（m).

地質年代
地質層序区分 岩 相 縫積環境 高校のボーリング資料（位置図，柱状図）のうち， -

つの学校敷地あたり 2本以上の土質柱状図が保管さ

れている 29校分を対象に，校内のボーリング柱状図

聞の岩相（土質）ユニットの対比の可否を検討した

（表 1). その際，すべての岩相ユニット区分が対比で

きるか，対比できない岩相ユニット区分がある場合，

その原因として，側方連続の悪い岩相ユニットの存

在，岩相の側方変化，岩相ユニットの傾斜などの点に

ついて検討した．なお， 2(3）で述べた理由により，柱

状図の岩相ユニットが部層～層のいずれに相当するか

判断できないことが多い．

区分

西内町磯部層｜

完新世
官牌畠司c 西内町砂部漕 海成

松 西内町泥部層｜ 泥層・砂層・様層 三角州成
第

層 春日町砂部層 河川成

四 浜ノ町砂礎部層

上部香東川膚 泥層・砂層・礁層 河川成
紀 更新世

中部香東川層 泥層・砂層・様層 河川成

下部香東川層 泥層・砂層・礁層 河川成？

璽
鮮新世 三重層群

湖沼成
泥層・砂層・様層

河川成

紀
中新世 讃岐層群

安山岩類・凝灰岩 健成

－凝灰角様岩 湖沼成

白亜紀 領家花商岩類 花筒岩頬 ／／  

図 2 高松平野の地下地質層序（Kawamura,2003 

を改変）

結果は， 「不可」：対比ができないもの， 「不向き」－

中学生が対比にとまどうと予想されるもの，「好適」

岩相ユニットがほぼ対比できるものに分けられる．各
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図3 高松平野臨海部地下の南北方向地質柱状図（Kawamura,2003を改変）．地点番号は図 lに同じ

a.人工物質など， b.粘土質， c.シル卜質， d.砂質， e.醸質， f.貝類， g.火山灰， h.有機質粘土， i.粘

土， j. シル卜， k.砂， L醸．
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地点について検討した結果を表 lに示す．判定した基

準は以下のとおりである．

「不可」：見かけの厚さが大きく変化する，あるいは

掘削長 10mあたりの岩相ユニット数は 8程度と比較

的薄く，側方連続の悪い岩相ユニットが多いので，対

比のためには地質学的な情報も得た上で詳細な検討が

必要である．また，砂磯質ユニットのみから構成され

る単ーな岩相ユニットは，ユニット境界面を見いだせ

ないため対比が不可能である．

「不向き」：「不可」で挙げた状況が若干見られる場合

である．砂質，泥質層の場合は掘削長 10mあたりの

岩相ユニット数は 4.7～11と比較的多い．磯質層の場

合は， l～2と岩相ユニッ卜数がたいへん少ない．

「好適」：岩相ユニット数は掘削長10mあたり 1.5～

約 5で，岩相ユニット層序が擦と泥，砂と泥のように

粒度のコントラストが明瞭な場合が多い．また尖滅す

るユニッ卜が少なく，岩相の側方での変化がない．

次に，部層ごとに見た検討結果は次のとおりであ

る．西内町砂部層は，ボーリング地点聞の距離が数十

m以内ならば対比が可能であるが（図 1の地点 9,15, 

18），それ以上の距離では対比できないユニットがあ

る（地点 12,19）.西内町磯部層上部は，岩相が変化し

て対比できないユニットがある（地点 12）.香東川扇

状地の構成層（上部香東川層）では，厚い砂磯質ユ

ニッ卜が優勢な単調な岩相で，ほとんどの場合ユニッ

トの対比ができない（地点 2,3, 4, 11, 14）.扇状地上
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表 1 分析に用いたボーリング柱状｜司の概要と教材化の可否 地点番号は図 lに同じ．
表中の「尖減する岩相ユニット数」とは，ある柱状閃に見られるが他の柱状図の対応する層序には見つか

らず， 層厚が減少して尖減したと考えられる岩相ユニットの数． また， 「岩相変化するユニット数Jとは，
ある柱状図に見られるが他の柱状図の対応する層序にはやや粒度分布の異なる岩相ユニッ卜があり， 岩相が
変化したと考えられるユニットの数．

調査地点 ボ亀ー貧リン層グ＂獄区料分の ポーリング概要 岩相ユニットの特徴

E 

童和F学制」l叶言O話一I 、
唖B帽畳製~ 

E 

和哩み，i
睡眠脚嵩斗

紘恒醐Ill 

ヨ原器搭陣 器:!'. 唖書国望阻

H葺輯It{ 守ー

ヨ思同 備考図 学校／園名
1鬼無小学校 。。。4 173 20.1 14 7 5 0 ~ 一部地点聞は対比不可
2檀紙幼稚園 。 2 13 10.0 。。x 礁のみ
2檀紙小学校 。 2 51 20.0 9 4.5 3 0 x 様、厚さの変化大きい
3弦打小学校 。 2 16 10.1 2 2 。。x 礁のみ
3弦打幼稚園 。 2 35 20.0 3 1.5 。10  
4一宮中学校 。 2 33 10.3 。。 x 礁のみ
5田村保育園 。 2 25 10.2 3 2.9 o~ 礁が多い
6桜町中学校 。。 2 31 11.5 6 5.2 3 0 。
7高松第一高校 。。 2 28 10.0 8 8 2 0 。
8高松高校 。。 3 143 25.0 12 4.8 3 10  
9四番丁小学校 。。 2 42 20.0 10 5 3 10  
10 桜町保育園 。。 2 38 20.3 17 8.4 8 0 × 薄いユーツトが多い
11 多肥小学校 。 2 72 20.3 4 2 o~ ほとんど傑
12 松島小学校 。。 2 38 20.1 11 5.5 5 0 ム 尖滅するユニット多い
13中央小学校 。 2 40 20.3 9 4.4 。。
14林小学校 。 2 38 10.0 。。 x 礁のみ

15福太岡南保育小園学校
。。 2 26 30.3 13 4.3 3 10  

16木 。。 4 110 20.0 17 8.5 5 0 ~ 尖滅するューット多い
17木太小学校 。。 2 102 20.5 15 7.3 5 0 ム 尖滅するユニット多い
18木太北部幼稚園。。 2 26 30.3 11 3.6 20  
19屋島西小学校 。 5 142 30.0 14 4.7 4 2 ~ 
20 川添小学校 。 3 36 20.0 12 6 4 lA  l里さの変化が大きい
21 川島小学校 。。 2 51 20.0 15 7.5 7 0 A 
22 川島保育所 。。 2 41 20.2 11 5.4 2 0 。
23 古高松南小学校。。 4 135 20.0 13 6.5 6 2A  

24古高詮小企学主校校
。。 2 41 20.0 16 8 10 0 ム

25十河 。。 2 43 20.0 11 5.5 4 0 ム

川田幼幸男
。 2 22 10.4 7 6.7 。。。

26前田小 。 2 50 20.0 22 11 0 6 ム 薄いユーツトが多い

岩相ユニット数は花闘岩を除く
岩相対比教材の判定 O：好適， A：不向き， X：不可

の流路堆積物は対比可能な場合がある（地点 13）.ま

た，三角州の内陸側辺縁部の堆積物や三角州頂置層

（高松層）では，砂／泥のユニットが互層状となり，

ボーリング地点聞が数十 m以内であればユニット境

界面が多く見いだせることがある（地点 6,7）.それ以

上の距離だと尖滅するユニットが多い（地点 1,16, 

17, 24）.氾j監原堆積物（上部香東川層）も同様である

（地点 20～26）.湖成あるいは河川成といわれている

三豊層群（斉藤・中山， 1954）では，薄い岩相ユニッ

トが比較的多く，慣lj方への連続が悪く対比しにくい

け也，点、 21,25). 

以上のことから，高松平野では第四系の浅海性の砂

質層であれば，数十 m以内の地点で部層単位あるい

は部層を構成する単層（群）間で対比可能であるといえ

る．

4. ボーリング試料教材化の留意点

2および 3で挙げたように，対比学習教材として適
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切な堆積物やボーリング地点間の距離の制限などの点

から教材地を選択することが必要である．これらを考

慮して，教材化を図る留意点を以下に挙げる．

(1) 地域地質層序の確立

平野地盤調査などでは，比較的狭い範囲であれば土

質柱状図に示された岩相ユニットを，当該地域の地質

構造の解釈をもとに対比する（高野， 1996）.教材化

においても同様で，特に教材（土質柱状図）に鍵層が

見いだせない場合は，教材地における岩相層序が確立

しており，それを手がかりに対比する必要がある．

(2) 対象地質体と範囲

教科書には地層分布学習の教材例として，関東ロー

ム層などのように風成火山灰層を扱っているものがあ

る（表 2のMA.MBの両社）．風成火山灰層の側方へ

の連続性は良いと期待できる．一方，低地でのボーリ

ング柱状図を掲載している例（MA,MC, MDの各社）

があり，ボーリング地点聞の距離が 200～500m, 1 

km強，数 kmなどである．地質柱状図であれば， こ

のような距離でも対比可能であろう．先に， 3(2）で検

討したように，高松平野の三角州構成層や氾濫原堆積

物のような第四紀堆積物では，数十m以内の範囲な

表 2 本文中で用いた教科書の略

称一覧

校
会社略称 文 献 名

種

E A社 霜田ほか， 2002

E B社 三浦ほか， 2005

E C社 戸田ほか， 2005

E D社 養老ほか， 2005

E E社 吉川ほか， 2005

M A社 細谷ほか， 2002

M B社 戸田ほか， 2002

M C社 吉川ほか， 2002

M D社 三浦ほか， 2003

M E社 霜田ほか， 2005

H A社 松田ほか， 2002

H B社 力武ほか， 2002

H C社 内海ほか， 2003

H D社 大森ほか. 2005 

H E社 島崎ほか， 2005

らば部層や単層（群）に相当する岩相ユニットの連続性 (6) 「地層」についての用法の相違

が良い. 1 km強や数 kmの間隔で，河川や氾濫原堆 教科書において「地層jがどのような区分で用いら

積物，小規模な三角州での土質柱状図を教材化するに れているかを調べるため，表2に示す教科書の記述内

は第四系とはいえ無理がある． 容を比較した．高校教科書（HA,HC, HEの各社）に

(3）教材用試料の選択 おける「地層」の定義あるいは用法は，単層を意味す

2(2）で述べたように，岩相ユニット区分の見逃しを る．これに対して小学校教科書（EA～EEの各社）や

少なくできるオールコアボーリング試料が教材として 一部の高校教科書（HB,HDの両社）は，層状の地質

最も適切である．これが入手できない際には標準貫入 体（単層）が累重したものを「地層」と説明している．

試験による試料を用いる．同一学校内でも地質調査年 MC社の中学校教科書は「地層」について定義してい

度が異なると調査会社が異なることがほとんどであ ない．これらのように，教科書に記された「地層」の

り，試料鑑定者も異なる．このため，教材として用意 意味する地質体は，単層，部層，層，単層の累重など，

する柱状図は同一工事年度の同一試料鑑定者によるも 校種や教科書によってさまざまである．本学習を実施

のが望ましい． するにあたり，教科書で述べられている岩相区分単位

(4）基本層序の設定 に留意する必要がある．

対比にあたっては，まず基本層序の設定が必要であ (7) 鍵層の未習

る（日本地質学会地質基準委員会， 2003）.教材地の 中学校教科書（ME社）では鍵層の概念、は学習しな

ボーリング柱状図のうち，地下地質層序を代表する地 い．ところで， MA,MC, MEの各社教科書では，いわ

点を模式とし基本岩相ユニット層序を設定する． ゆる堆積相の法則（Walther,1894）といわれる，堆積

(5）土質区分から堆積学区分への変換 物の岩相が側方で変化する様子を模式的に図示してい

2(1）で述べたように，ボーリング試料における土質 る．この図を見ると比較的広い範囲では，岩相だけで

区分（地盤材料区分）を堆積学的な粒度区分尺度に変 対比ができないように生徒には思えないだろうか．対

換する． 比を考えさせるために，鍵層の概念について紹介する

ことも考えられる．
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(a）位置関，（b）柱状閃．

5. ボーリング試料を利用した平野地下の地層分

布学習の展開案

4で述べた留意点を中心lこ， 中学校理科あるいは高

校地学において，ボーリング試料を地層分布学習のた

めに教材化する場合の展開案を以下に述べる．

(1) 学習項目の概要

学習項目名：学校地下の地層の広がりを知る．

ねらL、：ボーリング調査による標本や土質性状図を

もとに，鍵層および、岩相ユニッ卜の上下配列を手がか

りとして学校敷地内地下地質の岩相対比を行い，身近

な土地の地下にある地層の広がりを推定させる．

目標：次のうち，すべてあるいはウ～オを重点的に

選んで学習目標とする．

ア 地層を構成する物質を観察する．

イ 性状図を作成する．

ウ 2地点聞の岩相ユニットを対比する．

日

エ 岩相ユニット断面図を作成する．

オ 岩相ユニットの分布（厚さ，広がり，傾きなど）

を空間的に把握する．

(2) 準備物

学校の敷地内で得られたボーリング調査による標

本，土質柱状図，その位置図（図 4).

(3) 学習指導過程案

中学校理科における学習指導案の例を表 3に示す．

(1）のウ～オのみを目標とする場合は，表 3中の学習

内容のE～町を省略する．

注意点：表 3中の指導上の注意点について以ドに述

べる．

①掘削後，時間が経過した試料の表面にはカビが生え

ることが多いので，あらかじめ試料表面を削り，生

徒が堆積物に対して誤った認識を持たないように注

意する． しかし試料のカビ臭まで除去することは

難しいので，堆積物本来の臭気でないことを指導者
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表 3 ボーリング柱状図を用いた地層分布学習の指導過程案

学習項目 l学習内容 指導者の活動 生徒の活動 指導上の注意点

導入 I I ｜授業目標 ｜ねらいを提示する． ｜ねらいを知る． ｜地層の側方への広

地層の観察｜地下のようすを見た｜見たことがある生｜がりを追究すること

経験のアンケ｜ことがあるか質問｜徒はどこで見たか，｜を授業のねらいであ
ート ｜する． ｜どんなようすだった｜ることを伝える．

かを思い出して発
言する．

展開 I 11 Iポーリング調｜地下のようすを調べ｜小学校で学んだ， ｜調査機材や調査風景

査の紹介 ｜るためにはどうする l地下の地層の試料｜の画像を提示する．
か復習する． ｜採取法を思いだす．｜参考：浅井（1998)

教材のポーリング
地点を位置図など
で具体的に示す．

--,j，’－｜ 
観察 ｜粒度の違いによつ｜粒度の違いなどを

て堆積物の名称が｜観察する．
異なることを知らせ
る．

IV l土質柱状図｜標準貫入試験によ｜：未完成の部分につ｜注意点④
の完成 ｜る試料の場合，部｜いて試料の観察を

分的に未完成な柱｜して，柱状図を完
状図を提示する． l成させる．

－－~l~泊－；＿－三－ぷ-r~－t&－占白らttt.;白1三手足ん－三－~－tt-1主主均一一一ー
の対比 ｜のうち，一方を基｜状図と比較し，同

本層序に霞定させ lじ岩相の堆積物を
る． ｜見いだし，柱状図
同じ岩相の堆積物｜聞に対比線を引く．

を対比させる． ｜ 

VI l断面図の作｜対比をもとに断面｜対比線で挟まれた｜同岩相は同色で塗色
成 ｜図を作成させる． ｜範囲を塗色し，断｜させる．

｜ ｜面図を完成させる． ｜ 

一i民主－－ーーーーーーーーー「均五云よらゐtfiT白古自主主主己’T字企；ぉ

まとめ IVIR Iまとめ

のようす（厚さや広｜岩相ユニットの分布
がり，傾き）を分｜を分析する．
析させる．

学習活動において｜まとめにより学習内｜発展的に土地の生い
わかったことをまと｜容を確認する． ｜立ちを解説すること
める． I ｜も考えられる．

が説明する必要がある． ⑤火山灰があれば，岩石記載学的な検討を経て優先的

に対比できることを知らせる．次に特徴的な岩相ユ

ニットを優先的に対比し，その上下位へ岩相ユニッ

トの比較を広げて対比することに気づかせる．

②試料瓶のラベルや地質柱状図に記載されている詳細

な土質名を，学校で学習する堆積物などの区分（磯，

砂，泥，火山灰など）に変更しておく．例：「粘土」，

「シル卜」→「泥」，「浮石」→「軽石」．火山灰は必要に

応じて観察しやすいように泥分を除去しておく．

③ふるい分けした礁～泥などの比較用標本を用意して

おき，ボーリング試料と見比べさせる．

④柱状図は地形と地層分布の関係を明らかにするため

に，調査地点の標高に合わせて配列する（高安・大

西， 1985).

⑥断面図をもとに地表の目印（校舎やその他施設）を

用いながら，空間的なイメージに具体性を持たせる

ようにする．

6. 今後の課題

教材地の岩相層序区分を確立するためには，ボーリ

ング試料の入手，試料の観察と分析，層序区分の検討
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を必要とする． しかし，教員がボーリング試料を入手

する機会は一般に之しいことから，これらのすべてを

行うことは難しい．また，教材に好適なボーリング柱

状図を入手できないことも予想される．東京都では，

東京都土木技術研究所の webサイト上で，地質断面

図を閲覧することができる（http://www.doken.metro.

tokyo.jp / 2 johokokai / danmenzu I danmenzu.h tml). 

さらに進んで，教材作成の便宜を図るために，学校な

どのポーリング柱状図を教員間で共有化できればよい

だろう．その際，情報の効率的な検索を行うために，

ボーリングデータベースの閲覧と岩相対比の検討のた

めのコンビュータ・ソフトウェアの使用が考えられる

が，専門家用に販売されているものは著しく高価であ

る．教材開発用の学習用地質柱状図データベースおよ

びその閲覧ソフトウェアがあると，ボーリング柱状図

を利用した教材がより普及すると期待される．

謝辞大阪市立大学大学院理学研究科の三田村宗

樹博士からは，ポーリング調査の実態やその利用のあ

り方についてご教示をいただいたほか，本研究の内容

に関してご意見をお寄せいただし、た．また，本研究を

進めるにあたり，香川県高松土木事務所，香川県立高

松高等学校，高松市役所建築課，復建調査設計（株）高

松支社，（株）エイ卜コンサルタン卜技術二部，青葉工

業（株）には，ボーリング試料提供の便宜を図っていた

だくなど，諸事にわたりお世話になった．以上の機関，

諸氏のご協力lこ心より感謝の意を表し末筆ながら御

礼申し上げる．

引用文献

浅井孝一 (1998): 1 2ボーリングごっこ 寒天地層モ

デルの活用一．日本地学教育学会教育実践集編集委
員会（編入地学教育実践集． トータルメディア出版，

東京， 1214. 

占谷正和（1999):1.6地質学的試験．地盤工学会地盤工学
ハンドブック編集委員会（編），地盤工学ハンドブック

地盤工学会， 382-384.

細主主治夫ほか（2002）：中学理科 2分野上． 教育出版， 東
京， 109p. 

地盤I：学会 (1996）：改正地盤工学会基準・！日l解説．地盤
工学会， 39p. 

川村教ー（2001）：吾川県高松平野の沖積層の層序とその
堆積環境．第四紀研究， 39,489 504. 

Kawamura, N. (2003): Late Pleistocene and Holocene 
Sediments and Geomorphological Development of 

the Takamatsu Plain, Kagawa Prefecture, South-

west Japan. ]. Geosciences, OsaたαCityUniv., 46, 67 

92. 

建設大臣官房技術調査室・建設省土木研究所 (1995):

ポーリング柱状閃作成要領（案）解説書．日本建設情報
総合センター，東京， 55p. 

国土地理院（1986）：土地条件調査報告書（高松地区）．国
土地理院技術資料 D・2No. 40, 93 p. 

公文富士夫 (1996）：粒度階区分．地学団体研究会新版地
学辞典編集委員会（編入新版地学事典，平凡社，東京，

1395. 

松田時彦ほか（2002）：高等学校地学 I. 新興出版社啓林
館，大阪， 247p. 

三浦登ほか（2003）：新しい科学 2分野上．東京書籍，
東京， 109p. 

三浦登ほか（2005）：新編新しい理科 6下．東京書籍，

東京， 64p. 

文部省（1999）：中学校学習指導要領（平成 10年 12月）

解説一理科編一．大日本図書，東京， 162p. 

森 勇一（1982):2.1低地のおいたちをさぐる．地学団体
研究会「自然を調べる地学シリーズ」編集委員会（編），

E妹、を調べる地学シリーズ 4地層と化石．東海大学出
版会，東京， 26-35

日本地質学会地質基準委員会（2003）：地質学調査の基本
一地質基準．共立出版，東京， 220p. 

大森昌樹ほか（2005）：地学 I.実教出版，東京， 159p. 

））武常次ほか（2002）：高等学校地学 I.数研出版，東京，
255 p 

斉藤実・中山」義（1954）：香川県の地質（その II）三豊
層群（メタセコイア層）の層序について（予報）．香川

県立農科大学学術報告， 6,32-38. 

Salvador, A. (1994): International Stratigraphic Guide 
(2nd ed.). （国際層序力、イド：層序区分・用語法・手順

へのガイド．日本地質学会訳編， 2001年），共立出版，
東京， 238p. 

島崎邦彦ほか（2005）：地学 I地球と宇宙．東京書籍，東
以， 181p. 

清水洋志 (1985):4.3土質断面閃の作成．土質断面I苅の読
み方と作り方編集委員会（編入 t質断面閃の読み店と
作り方，土質E学会， 93-128.

稲田光ーほか（2002）：中学校理科 2分野仁学校閃書，
東京， 121p. 

福田光ーほか（2005）：みんなと学ぶ小学校理科 6年．学
校閃書，東京， 121p. 

高橋 学 (1987）：高松平野の地形環境分析 I. 高松市太

岡地区周辺遺跡詳細分布概報．高松市教育委員会， 87

98. 

高野 仁（1996）：第皿部第 6章地質構成の表現．武田裕
示・今村遼平（編入応用地学ノー卜．共立出版，！東京，
367-371. 

高安克己・大西郁夫 (1985）：地学ノ、ンドフックシリー

ズ・ 1地質問学．地学団体研究会， 160p. 

戸田盛和ほか（2002）：中学校理科 2分野上．大日本「司書，
東京， 121p 

戸田盛和ほか（2005）：新版たのしい理科 6上．大日本医｜



176 (20) Jll村教一

書，東京， 72p 

東京都土木技術研究所 (1969）：東京都地盤地質図（23区

内） 東京都地質閃集 2 ．東京都土木技術研究所．

内海平lJ彦ほか（2003）：高等学校地学 I. 第一学習社，広

島， 184p. 

Walther, J. (1894): Einleitung in die Geologie als 

Historische Wissenschaft. G. Fischer, Jena, 1055 p. 

Wentworth, C. K. (1922): A Scale of Grade and Class 

Terms for Clastic Sediments. ]. Geol., 30, 377 392. 

養老孟司ほか（2005）：小学理科 6下． 教育出版， 東京，

102 p. 

吉川弘之ほか（2002）：理科 2分野上．新興出版社啓林館，

大阪， 119 p. 

吉川弘之ほか（2005）：わくわく理科 6下．新興出版社啓

林館，大阪， 55p. 

全国地質調査業協会連合会（2003）：ボーリングポケッ卜

ブ y ク第4版． オーム社，東京， 505p. 

川村教ー：土質調査用ボーリング試料を利用した対比学習の教材化の留意点：香川県高松平野での検討から

地学教育 59巻 5号， 167176, 2006 

〔キーワード〕ボーリング調査，対比，第四五己，高松平野，中学校

〔要旨〕 ボーリング試料の教材化にあたり， 香川県高松平野に位置する学校内で実施されたボーリング士質

柱状図を用いた岩相ユニット対比の教材化を検討した．対比の教材化が可能なのは，対比する地点間距離

が数十m以内の，三角州成の砂質層の部層あるいは単層群である．岩相ユニット対比を指導する際には，

地質層序区分を統一して用語を用いること，地盤工学と堆積学における粒度区分尺度の違い，土質柱状図

の地質情報の少なさに留意する．

Norihito KAWAMURA: Advice on Development of Teaching Material Dealing with a Correlation 

Study Utilizing Soil Drilling Logs and Samples, Based on the Examination of the Takamatsu 

Plain, Kagawa Prefecture, Southwest Japan. Educat. Earth Sci., 59(5), 167-176, 2006 



地学教育第 59巻第 5号（通巻第 304号） pp. 1 77-184, 2006年gn

教育実践論文

紫外線と水および塩酸による岩石の変化

一科学部における探究活動の報告－

Chemical Change of Rocks by the Ultraviolet Rays, Water and 

Hydrochloric Acid 

-The Report of Inquiry Activities in Science Club-

小森信男＊

Nobuo KOMORI 

Abstract: The influence of ultraviolet rays on the alteration of rocks is experimentally 
investigated by students of a junior high school under the guidance of the author. It is 
clarified that the irradiation rays make the surface of such rock species as basalt, 
sandstone, conglomerate and mudstone soaked in water change partly its color show-

ing rather brown tint and make the basalt soaked in hydrochloric acid have brown like 

colored surface. The investigation of ultraviolet rays influenced on rocks seems 

appropriate for the students to have interests and inquiring mind continuously. 

Key words: science club in junior high school, inquiry activity, ultravioletray, water, 
hydrochloric acid, brownish rocks 

1. はじめに

筆者は，岩石の風化変質実験を中学校の科学部にお

いて 14年間指導している． この指導の中で「火星の

岩石はなぜ褐色か」を探ろうと生徒に呼びかけ，いく

つかの実験を行った．このきっかけとなったのは，火

星の岩石が褐色を帯びている理由について，河島・小

池（1997）が，「紫外線によって水蒸気や炭酸ガスが分

解し，その結果表面の砂や岩石の鉄分が酸化される．」

という記述を行っていることである． このことを実験

的に確かめた内外の文献を調べてみたが，全く見当た

らなかった．そのため，科学部の研究テーマとして，

岩石が本当に紫外線と水と三酸化炭素によって褐色化

するのかを調べてみることは，おもしろいと考えた．

そして生徒もこのテーマに強い興味関心を示した．

紫外線が物質に及ぼす影響については，光化学の分

野で調べられつつある．鷲田・秋元 (1988）によると，

H2, N2, 02, H20, C02など，大気光化学反応に関連の

深い代表的な分子の光反応過程が調べられている．ま

た，溶液中や固相における金属錯体の光化学反応につ

いて多くの研究がある［米田・水町（1988），富永

(1988）］.金属学の分野では，金属に紫外線を照射する

研究が，いくつか行われている．例えは、， Betocci

(1978）や藤本ほか (1998）らのように，金属表面の不

働体皮膜の変化や光による腐食挙動の電気化学的背景

を調べるために，水溶液中の銅やステンレス鋼などに

紫外線を照射する実験が行われている．一方，紫外線

による環境問題が拡大し，紫外線が生物に与える影響

についても，最近関心が高まっている．理科教育にお

いては，森本（1997）および森本ほか（2003）が，紫外

線が生物に及ぼす影響に関する学習の必要性を指摘

し，その生徒用実験教材を開発している． しかし，地

学分野においては紫外線を使った探究活動は行われて

いない．

＊大田区立南六郷中学校 2004年 4月 1日受付 2006年 2月 16日受理
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筆者は，後に示す実験 1～5を，生徒実験として

行った． このうち実験 1～4の目的は，岩石が，紫外

線，＊，二酸化炭素の組み合わせで，どのように変化

するかを調べることである．また実験 5の目的は，塩

酸に浸った玄武岩が，紫外線によってどのように変化

するかを調べることである．本論文では，これらの実

験とその結果について簡単に紹介する．大部分が中学

校の実験設備によって中学生が行うことができる簡易

的な実験であり，実験結果には新しい知見がいくつか

含まれている．

2. 使用した岩石

この研究で用いた岩石は，カコウ岩，安山岩，玄武

岩，れき岩，砂岩，泥岩，凝灰岩，石灰岩であり，生

徒実験用岩石として，多くの学校で理科室に常備され

ているものである．岩石の産地および構成鉱物または

主成分などを次に示す．

(1) カコウ岩（岡山市万成町産）

主な構成鉱物は，石英・正長石・微斜長石・斜長

石・黒雲母・角閃石である．微斜長石は，桃色を呈す

る．

(2) 安山岩（鳥取県西伯郡大山町大山産）

主な構成鉱物は，斜長石・普通輝石・普通角閃石で

ある．石基の部分は灰色を呈する．

(3) 玄武岩（京都府天田郡夜久野町高内産）

主な構成鉱物は，カンラン石・斜長石・普通輝石で

ある．全体として暗灰色を呈する．

(4) れき岩（大阪府泉佐野市大木産）

主な構成れきは，チャ 卜・砂岩である．全体とし

て濃暗青色を呈し，かたく級密である．

(5) 砂岩（福井県足羽郡美山町小和清水産）

主な構成鉱物は，石英・長石である．全体として灰

色を呈する．

(6) 泥岩（石川県輪島市里産）

主成分は泥・珪藻である．全体として黄土色を呈

し， もろくやわらかい．

(7) 凝灰岩（福井県街谷産）

主成分は，火山灰・火山砂である．マトリックスは

緑色を呈し， もろくやわらかい．

(8) 石灰岩（岐阜県大垣市金生山産）

主な構成鉱物は，方解石（CaCO：，）である．全体とし

て灰色を呈し，フズリナが多数見られる．

3. 岩石の色の表し方

この研究では，岩石の色の変化を肉眼で観察した．

そして必要性がある場合は，コンビュータグラフイツ

クにおいて，一般に使用されている RGB方式を用い

て色を表現した．色の表し方はさまざまな方法がある

が， RGB方式では， RGBの値を指定すればその色を

パソコンで見ることができ，客観的な色の表現が可能

と考えたからである．また RGB方式を使用している

グラフィックソフ卜は，フリ ソフトとして簡単に子

に入れることが可能なものが多いこともその理由であ

る. RGB方式では， R,G,Bとも O～255の範囲で変

化する．

4. 使用した装置

(1) 紫外線発生灯

火星面に放射されている太陽光の全エネルギー量は

平均 590W /m2である（河島・小池， 1997による）．

そしてこの約 1/10である 60W /m2ほどが，火星表

面に降り注ぐ紫外線のおおまかな照度である．

そこで，この照度に近く中学生でも手に入れること

ができる 15wブラックライト， 15w日焼け灯， 20

W 殺菌灯を，紫外線発生灯として使用した．ブラック

ライトはピーク波長が 300nm以上であり，目や皮膚

に有害な 300nm以下の紫外線は放射しない．殺菌灯

のピーク波長は 245nmであり，生物に有害であるた

め，常時ステンレス板で覆って光が漏れないようにし

て 3本を並列して使用した．ブラックライ卜と日焼け

灯の照度の測定値をまとめると表 lのようになる．こ

の値は， UVセンサー付きコンパクトクロックで測定

した．殺菌灯の照度はメーカー測定値によると，ラン

プの中心から 1Ocmで 10W /m2である．したがって

このランプを 3本並列にすると， 3倍弱の照度つまり

ランプの中心から 10cmで，約 25W /m2ほどになる

と考えられる．

(2) EPMA 

この研究の実験 5では， EPMAを使用した．この装

置は東京工業大学理学部地球惑星科学科の日本電子

表 1 発光管からの距離と照度との関係

発光管からの距離 ブラックライト 日焼け灯

lcm 

5cm 

88 W/m2 

44 W/m2 
32 W /m2 

29 W /m2 
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（株）製 JBM-5310LV型であり，筆者の指導の下，生

徒が基礎的な操作を行った．

5. 実験と結果

次の実験 l～5を行った． それぞれについて， 実験

の方法と得られた結果を示す．これらの実験の方法

は，生徒と指導者である筆者が話し合って決定したも

のである．

(1) 紫外線，水，二酸化炭素が岩石の褐色化に及ぼ

す影響を調べる実験（実験 1～4)

1) 空気中で岩石に紫外線を照射する実験（実験 1)

直径 0.5～1cm程度の岩石を，紫外線発光管から約

1 cm以内の距離に位置するようにした．このために

塊状の岩石は接着剤でアルミニウム板に付着させ，ア

ルミニウム板はスタンドのアームで固定した（図 0.

そして岩石に，紫外線を 4カ月間照射し続けた．そし

て岩石表面の色の変化を肉眼で観察した． この結果，

れき岩，砂岩，凝灰岩の表面に肉眼でやっと確認でき

る程度の褐色の点状の部分がわずかに認められた．ま

たすべての岩石表面全体の色は少し薄くなったが，そ

れ以外の変化は見られなかった．紫外線発光管は，ブ

ラックライト，日焼け灯，殺菌灯を使って行ったが，

発光管の種類の違いによる差は，ほとんど見られな

かっfこ．

2) 空気中で岩石に紫外線をあて，水道水に 1時間

浸す実験（実験 2)

アルミニウム板に付着させた直径 0.5～1cm程度

の塊状の岩石を， 500mLの精製水の入ったビーカー

中に 1時間入れる．その後，岩石が発光管から約 l

cm以内の距離に位置するように，スタンドのアーム

でアルムニウム板を固定し紫外線を照射した．岩石

中に含まれた水は数時間程で，ほぼ蒸発し岩石から抜

け出る．毎日この操作を繰り返し 4カ月続けた．そし

て岩石表面の色の変化などを肉眼で観察した．その結

果，カコウ岩，安山岩，玄武岩，れき岩，砂岩の表面

に直径 0.1mm程度の褐色の点状の部分がわずかに生

じた． この褐色とは， RGB方式で R=130, G=50, B 

=Oで表される色に近い色である． また，すべての岩

石表面全体の色は少し薄くなったが，それ以外の変化

は見られなかった．紫外線発光管は，ブラックライト，

日焼け灯，殺菌灯の発光管を使って行ったが，発光管

の違いによる差は，ほとんど見られなかった．

3) 二酸化炭素の入った試験管中に岩石を入れ，紫

外線を照射する実験（実験 3)

アルムニウム板に付着させた直径 0.5cm程度の塊

状の岩石を，石英ガラス製の試験管に入れた．石英ガ

ラスによる紫外線の吸収はほとんどない．試験管に

は，二酸化炭素を内部の空気を十分追い出す程度に加

え， ゴム管で密封した．その試験管に入った岩石が，

紫外線発光管から約 0.5～1cmの距離に位置するよ

うに，試験管をスタンドアームで固定して，紫外線を

3カ月照射し続けた． そして岩石表面の色の変化等を

肉眼で観察した．この結果，殺菌灯で安山岩，れき岩，

砂岩が全体的にわずかに褐色になった．また凝灰岩の

緑色が少し濃くなった．それ以外には，ほとんど変化

がなかった．紫外線発光管は，ブラックライト・日焼

け灯・殺菌灯の発光管を使って行ったが，発光管の種

類の違いによる差は，ほとんど見られなかった．

図 1 A：岩石のついたアルミニウム板をアームに固定し，ブラックライトで紫外線を照射している状態．矢印の
先端が， 岩石のついたアルミニウム板（ブラックライ卜の上と下にセッ卜した）． 温度計で温度も監視して
いる. B：岩石のついたアルミニウム板．
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図 2 実験前と実験後のれき岩と砂岩

実験前には明らかに矢印の褐色の部分はな

かっ fこ．

4) 水に入れた岩石に紫外線を照射する実験（実験

4) 

直径 lcm程度の塊状の岩石を， 50mLほど、の水の

入ったシャ レに入れた．そして発光管から 5cmの

距離に， シャーレ中の岩石が位置するように置いた．

水は発光管の熱で蒸発するため，毎日水を補給した．

2カ月間，紫外線を照射し続けた．そして岩石表面の

色の変化等を肉眼で観察した．水は，精製＊，水道水，

炭酸水の場合でそれぞれ行った．紫外線発光管は，殺

菌灯を使って行った．ブラックライ卜と日焼け灯を用

いなかった理由は，実験 1～3の結果から判断して，

それほど変わりがないと判断したためである． この実

験の結果，玄武岩・砂岩・れき岩の表面に褐色で直径

1～2mmの点状の部分が， l～数個生じた．このうち

砂岩とれき岩に生じたものを図 2に示す．この褐色の

部分も実験 2と同じく R=130, G=50, B二 Oで表さ

れる色に近い色である．なお，実験前の砂岩の色は全

体として R= 195, G = 195, B = 180で表される色に

近く，れき岩の色は全体として， R=25,G二 70,B二

40で表される色に近い．また， j尼岩では，褐色の面状

の部分が生じた． このように実験4では， 実験 1～3

に比べると，岩石の表面が，褐色になる程度は明らか

に大きい．

他の岩石は，褐色になった部分はなかった．しかし

水道水を使ったとき，シャーレの底一面が少し黄土色

になることがわかった．この実験の生徒記録の一部を

示す（図 3）.生徒は，岩石表面の色の変化として，褐

色以外に，カコウ岩の白色鉱物の一部が黄色に変化す

るというわずかな変化も記録している．さらに微妙な

色合いの変化についても記録しているが，明らかに

はっきりと認められる色の変化は，表面の一部が褐色

に変色する現象である．

(2) 塩酸に玄武岩を浸し紫外線を照射する実験（実

験 5)

筆者と生徒たちは，実験4において，岩石が褐色化

した部分は，岩石から溶け出た鉄分が，紫外線によっ

て酸化鉄になったためと推定した．実験 1～3ではあ

まり色の変化はなく，岩石が褐色化するのは実験 4の

ように岩石が水中に浸ることが重要な要素と考えた．

そして岩石から，鉄分が多く溶け出るほど酸化鉄がよ

り多く生じ，より褐色化するのではな~＇かと考えた．

この予想と科学部の以前の研究結果をもとに，次のよ

うな実験を行った．

2cm×2cm×3 mmの直方体に整形した数 gの玄

武岩を入れたガ、ラス容器を 2個用意する．この二つの

ガラス容器に， pH2の塩酸を 10mL 加える．そして

一方の玄武岩には，紫外線を照射する． もう 4 方の玄

武岩は，紫外線を照射せず乾燥炉により 40℃程度で

乾燥させた．同じように pH3の塩酸も紫外線を照射

するものと，照射せずに乾燥炉に入れるものを用意し

た．紫外線照射灯を照射したガラス容器内の試料は，

紫外線の熱によって 40°Cほどになり，容器内の水は

2日ほど程で乾燥した．乾燥炉に入れた塩酸も，ほぼ

同じ時間で蒸発した．なお玄武岩を用いた理由は，火

星の表面の岩石は玄武岩質～安山岩質のものが多いと

考えられているからである（小森， 2001). しかも玄

武岩は，鉄分を多く含みこの実験に適しているためで

ある．また水でなく塩酸を用いた理由は，塩酸のほう

が水よりも多くの鉄イオンが玄武岩から溶液中に溶け

ると考えたからである．紫外線灯は，殺菌灯を使用し

た．玄武岩と 3本の殺菌灯との距離は 5cm程度にな

る．この実験では，塩酸の湿潤乾燥の過程を 1サイク



紫外線と水及び塩酸による岩石の変化

① 1k遣11(十粍tijlj / ll. 7.5日すも 31¥ユJ日;t..（.，い

九つ行t
~~EG：旦；哩亙仁~~3げ；~~而~（＝一同 l！日晴海）白、、制司五日正吉；一一一一一一一一一 一一一一←

一－ _f:_!l-1喜一一一 一一ー一一一一一一一 一一ユ民生日 苓色t、任命V事i.:t-.
三日1旦一糊 ＇）＿，~！／生＆＇J ＇.＇.＿一 一一ー一一一一一←一一一一一一一三日 15日 )[L.tJヲて［＼ち．
1円 1ra t1私ずB事ι官引いも．

一元-u-8 F「五五~n奇可証7有~一一一一
HP-＂＇＞日 計っ~·（ tlヲ1いも・

). R J.＇＞日 本色ゥlすくな万九いき．

ユ内＇－~B A時九段 I~ あ＇~主ょ直~雌／＂＂－...担増えt\•a. 
- ~iL'L里」些即主主主fiJ~色主主！3l恒_.jjJ,t,L~ 刊し 一一一一一

) Fl I I [¥ （乾燥）事ヲ Id°くむ，1_112'

一一玄問 一一一一一一一一一一一
i目－1-九 証ii－；：~lztl~｝－~－ l'f註丞長さ三乞一一一一← ー 一
一戸寸＿B_ t~＂－＿＼~＼t_~jむ3_1~~一一－ －－－一 千 ー－l_t=\立旦－~ti'＂極色l当主tt旦性一」里~」唾止旦r-~t恥、両院アー十＝＝二ご7二二十
) F-¥ 11 B （戦地金株丙if~礼二百~： 一一

一切X1~－ －－~君主空1'_G象，_t~ P:-:}-2ーをと一 一一一一一－
)f¥ 10 g 者色守＼~・h 台~·，＿つあち．

.！－－七祐

一」JLL~--1主主些平工立IE_をh一一一一一一一一一一一一一一1-R b i日 ミえな、1 ~－ 
3FI 4 8 （宇t骨量）希を i'i_.17•• あ~.
叫 118 l杭t~） 生4キザ払町Llti.11ち何

一」且1今日集位、、
ち円ヱ斗8 （税峰）私同ヘIいちかh全体的協"d.

一 －E時一一一一一一 一一一一一 一←一
一一－一一一一一一一←3向斗 Q l戦i!-!t_）丸叫配占ヲ"l.11ち．

-3~ II白 伶tt玉了あや）量｛も しいな~.－，，－－.：－；亨矛苓王包E帯号店石7一一 一一一一一

一一一＿）也ー←一一一一一一一一一 一一一一一一一← ← 3月刊 （れ埠） -it. 討ザ・-h',111~ ・
二三五l_l_L_J坦1-!?~tJヨヱ竺＇：＇：~堅~壬ζ二三ご二＝

〉主主反時b
1-rirti i.:1云工官主杭肩~r:------- 一一一一ー ←一－
lF-] I~ El ~t,_ ＋叶fしとιな＞ti＼~.
. i-A-l'l白一i キ志J亘子天王て町二一一一一 一一一一一一 ー－
31¥ '¥-8 （戦争）令与も‘訊~.

二三BT\8寸世石下電ヨ豆~亙亘~－ －一 一二

図 3 生徒の観察記録例
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ルとした． いずれにせよ水の存在する惑星では，岩石が水溶液に
この 1サイクルの過程は，地球上や火星上で，天然 浸り，その後乾燥するという過程は生じやすいはずで

の湖や沼などの酸性の水溶液に浸った玄武岩が，乾燥 ある．その湿潤乾燥の影響を調べるために，室内で似
することに近い状態とおおまかに考えている．自然の たような状態をつくるということである．この実験で
場合，湖などが干 kがるにはかなり長い年月がかか は，水溶液に浸る時間が自然、の状態の何年分にあたる
り，水溜りの水が乾燥する場合は，数日のこともある． かなど，この実験の条件が自然の状態のどのような状
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態に相当するのかを具体的に絞ることはできない．し 響について新しい知見を得ることができると考えた．

かし，このようなモデル実験はこれまで行われたこと 以上のような湿潤乾燥のサイクルを 11サイクルま

がなく，酸性水溶液による湿潤乾燥が岩石に及ぼす影 で行った．その結果，サイクルを加えるほど，玄武岩

図4 紫外線を照射した場合と照射しない場合の違

cps 

同じ pHでは，紫外線を！照射したほうは，し

ないほうよりも玄武岩とガラス容器の表面が

より変色している．

。

Fe 

表面や塩酸が乾燥した部分の色が変化していった．そ

して pH2では，紫外線を照射したほうは，玄武岩表

面と塩酸が乾燥した部分は山吹色に似た色になった．

この色は R=255,G二 180,B=Oで表せる色に近い色

である．紫外線を照射せず炉乾燥したほうも，玄武岩

表面と塩酸が乾燥した部分は山吹色に似た色になった

が，色の変化の程度は，紫外線を照射したほうが大き

くなった．紫外線を照射したほうは，岩石中心から，

岩石も含めて半径が約 2cm以上の円内が， 山吹色に

似た色に変化しているのに対し，紫外線を照射しない

ほうは，半径約 1.2cmが山吹色に似た色に変化した

（図 4). さらに半径約 1.2～2.0cmは， 山吹色を薄め

たような色が認められた．この色は， R=190, G= 

180,B=Oで表される色に近い．同じ実験を pH3の

塩酸を用いて行ったが， pH3の場合も，紫外線を照射

したほうが照射しない場合よりも色の変化の程度は大

きいことがわかった．紫外線を照射したほうは，半径

約 1.2cmが pH2と同様の山吹色に似た色に変化し

たが，紫外線を照射しないほうは，ほとんど変色しな

かった（図 4).

pH 2および pH3とも，変色した部分には粉状の物

質が付着していた． この粉状の物質を調べるために，

pH 2の塩酸を用いた実験のうち 12サイクル目に紫

外線を照射するものと照射しないものそれぞれについ

Fe 

Fe 

8 
Energy (keV) 

図 5 褐色化した部分の EPMAによる定性分析閃
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て，玄武岩が浸った塩酸をスポイドで少量採り， I滴 生徒は，当番を決めて交代制で約 2年間の継続観察を

スライドガラスに滴下した．そして，紫外線灯および 行った．この研究のように，紫外線が岩石に及ぼす影

乾燥炉で、乾燥させた．その後スライドガラスに付着し 響について，いくつかの要因を組み合わせることによ

た褐色の粉状の物質を EPMAで分析した．紫外線を り，様々な探求活動を行うことが可能だろう．さらに，

照射したほうの試料の EPMA定性分析図を図 5に示 紫外線が鉱物や金属に及ぼす影響を調べることも非常

す．紫外線を照射しない試料の定性分析図も，ほとん におもしろい結果がでることが予想される．この報告

ど同じであった． が，紫外線を用いた生徒の探求活動を活発にするため

6. 考 察

実験 l～2から，空気中で岩石に紫外線を照射する

と，紫外線の脱色作用によって，表面全体の色が薄く

なることがわかる．実験 3では，二酸化炭素中におい

ては，空気中のように，岩石表面の色が薄くなる現象

はほとんど認められなかった．逆にわずかに表面全体

が褐色になった岩石がいくつかあった． しかしこの実

験のような，二酸化炭素と紫外線だけの組み合わせで

は，はっきりした色の変化は起こらないことがわか

る．

実験 5では，玄武岩の表面や塩酸が乾燥した部分に

生じた褐色の粉状の物質は，図 5より塩化鉄を主体と

した塩類と推定する．そして紫外線を照射すると，同

じpHではより褐色化することから，紫外線は塩類の

結晶化を促進する可能性がある．玄武岩から溶け出た

鉄分は，予想した酸化鉄にはならずに，主に塩化鉄に

なったことがわかった. pH 2はpH3よりも，塩酸中

に溶け出る鉄イオンの濃度がずっと多いために，他の

条件が同じであれば，生じる塩化鉄の量は pH2のほ

うが多くなると考えられる．

実験 4では紫外線で生じる褐色で点状の部分の大

きさが l～2mm程度になった． この部分も，何らか

の塩類が生成した部分かもしれない． この部分の分析

も今後行っていきたいと考えている．

実験 l～5の結果からは，火星の岩石がなぜ褐色化

しているかを説明できないが，水や塩酸中に浸った岩

石に紫外線を照射すると，岩石が変色する反応が促進

されることがわかった．

7. おわりに

本論文では，主に 1997～1999年の品川区立八潮中

学校科学部（天文地学部）の指導で行った実験とその

結果について記述した．生徒たちは，ほぼ毎日確実に

観察して，結果を刻銘に記録した．毎日の変化が少な

く単調な作業の繰り返しを毎日行うことになったが，

の事例の一つになれば幸である．また，このような生

徒研究を蓄積していくと，地球惑星科学に貢献できる

結果を得ることも司能と考え，筆者は紫外線を使った

生徒探求活動指導を続けている． この報告の後の研究

では，硫酸を使用した同様の実験を行い，興味深い現

象が観察されている．それについては，後ほど報告し

fこし＼
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〔要旨〕中学校の科学部において， いくつかの条件下で，紫外線を岩石に照射して，岩石の変化を調べる探

求活動を指導した．その結果，水に浸った岩石に紫外線を照射すると，岩石の一部が褐色に変化すること

がわかった．また塩酸に浸った玄武岩に紫外線を照射すると，玄武岩の表面と塩酸が乾燥した部分が，褐

色のような色に変化することがわかった．生徒はこの探求活動に興味を示し何年にも及ぶ継続的な実験

観察を続けた．紫外線が岩石に及ぼす影響を調べることは，生徒の探求活動のテーマとしても興味深いと

考える．
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