
POINT2  「主体的・対話的で深い学び」を実現

A 地球の概
がい
形
けい

　私たちは，宇宙にある人工衛星から撮
影された地球の写真によって，地球は球
形であることを知っている。現代のよう
な最先端の技術がなかった時代でも，自
然現象を観察することによって，地球は
球形であると考えた人々がいた。古代ギ
リシャ人のアリストテレスは，月食のと
きに月に映った地球の影が丸いことから，
地球の形は球であると考えた。
　地球が球形であることによって起こる
現象は，ほかにもある。例えば，港から
沖へ遠ざかる船は，船の下の部分からし
だいに隠れていく。また，北極星の高度
は，北半球では観測する場所が北から南
に行くほど低くなり，南半球では北極星
が見えなくなる。これらの現象が起こる
のは地球が球形だからである。

前 384～前 322

▶図 1

▶図 2

▶図 3，図 4

第1章 地球の構造

1 地球の形と大きさ

太陽 地球

月

月の公転軌道

●⬆図 1　月食　月食は，太陽・地球・月が一直線上
に並ぶときに起こる。

学習の目標

■地球の大きさが測定された歴史を知ろう。
■地球の形はおおまかには球であり，厳密には球で
はないことを理解しよう。

●➡月周回衛星「かぐや」から見た地球
昔の人はどのようにして地球の形が球だと気づ
いたのだろうか，学習を通して確かめよう。

地球が球形であることによって起こる現象は，ほかにどんなものがあるだろうか。考えよう

●⬆図 2　下の部分が隠れた船

月食の連続写真a

月食のしくみb

映 像

映 像
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E 地球の表面
　地球の表面は，約 30％が陸地で，約 70％が海
洋である。陸地には高さ 8kmをこえる山地があ
り，海洋にも深さ 11km近くに達する海溝がある。
つまり，地球表面には 20km近い凹

おう
凸
とつ
がある。

　地球の全表面積に対する 1kmごとの陸地の高
さと海底の深さの面積の割合から，地表の起

き
伏
ふく
の

分布を見てみよう。陸地は 1 km以下の高さの所
が多く，この高さは平野にあたる。海底は 4～
5 kmの深さの所が多く，この深さは深海に広が
る平らな領域に対応する。

地球が凹凸のない理想的な地球だ円体であったと
すると，図 9 はどのようになるか。

▶図 9
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●⬆図 9　地球表面の高さ・深さの分布

学んだことを説明してみよう

□エラトステネスが，地球の大きさを測定した方法を説明してみよう。
□地球が赤道方向に膨らんだ回転だ円体である根拠を説明してみよう。

　地球表面の起伏の分布にはピークが 2つあるが，金星や火星では地球のような 2つのピー
クは見られず，ピークは 1つである。これは，地球の大地形が他の惑星とは違うシステム
で形成されているからにほかならない。
　地球の大陸の地殻（→ p.16）を構成する岩石と海洋の地殻を構成する岩石は異なる。大陸
の地殻の岩石のほうが海洋の地殻の岩石より密度が小さく，軽い
大陸の地殻におけるピークが上のピーク，重い海洋の地殻におけ
るピークが下のピークに対応する。
　このような地殻を構成する岩石
の違いは，プレートテクトニクス
（→ p.24）と密接に関わっている。
現在の金星や火星では，プレート
の運動はないと考えられており，
地球以外でプレートの運動が生じ
ている惑星は見つかっていない。

　金星と火星の表面

10 200

8

6

4

2

0

ー2

ー4

高
度（

）
km

全表面積に対する割合（％）

10
12

平均
高度

2010 30 500

6

4
2

0

ー2

ー4

高
度（

）
km

全表面積に対する割合（％）
40 60

平均高度

平均
高度

●⬆図 B　火星の高度分布●⬆図 A 金星の高度分布
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▲p.14 「地球の形と大きさ」の単元末（→本冊子 18）

▲p.8 「地球の形と大きさ」の単元の冒頭（→本冊子 12）

●生徒が「目標」を意識し，見通しをもって学ぶことができます。

単元冒頭の「目標」
「学習の目標」により，目的
意識をもって主体的に学習
が始められます。また，単
元の内容に関連する写真，
写真を題材とした「問いか
け」により，学習の動機づ
けができます。 NEW!

単元末の「学んだことを説明してみよう」
学んだことを自分の言葉で説明することで，「何を理解できたのか」を振り返ることができます。

NEW!

POINT1  学びやすい配列
●地球の内部から表層，宇宙へと視点が移る，自然な流れで学習
できます。

自然災害
災害を引き起こす地学
現象に続けて学べます。

数研出版の地学教科書

Q R コ ン テ ン ツ で， 新 た な 学 び へ！
紙面のQRコードからアクセス可能なQRコンテンツが合計116点

QR
コード

実験要素

QRコンテンツのある場所には
Linkアイコンを配置

QR
コード

紙面右下の
QRコードから
タブレットや

スマートフォンで
手軽にアクセス !

QR

→コンテンツの内容など詳しくは，本冊子 54 ~ 55

サンプルはこちら！

図解を活かし，
学びやすさと詳しさが
両立した教科書

NEW!

高等学校

地学基礎 地基／704

B5変型判・248 ページ＋折込

紹介動画は
こちら！

学びやすい配列

「主体的・対話的で深い学び」を実現

学びをサポートする工夫が充実

「比較」や「関連付け」で学びを深める

1
POINT

2
POINT

3
POINT

4
POINT

教科書『 高等学校 地学基礎』の特徴

1

教
科
書
の
特
徴



▲p.44（→本冊子 24）

●生徒の目線で，誤解やつまずきを解消します。

●さまざまな形式の問題で，知識の定着をはかることができます。

▲p.34～35（→本冊子 22～ 23）

▲p.180～181（→本冊子 44～ 45）

TalkingRoom ホットスポットから考えるプレートの運動

私は，図 Cのように最初は 北北西 の向きに動いていて，そ
の後向きを変えて 西北西 の向きに動いたのだと思います。

なぜなんだろう？

途中で折れ曲がっているのは，ここで運動の方向が変わったのだと思います！

今の火山・海山列の並んでいる向きの通り，図 Bのように
最初は 西北西 の向きに動いていて，その後 北北西 の向き
に動いたのだと思います。

ハワイ諸島の火山と海山は図 Aのように並んでいま
す。
ホットスポットがずっとほぼ同じ位置にあるとすれ
ば，火山・海山の並びを調べることで，プレートの
運動の向きがわかります。

図 Aの Xの地点で，火山・海山列の方向が変わっ
ていますね。これはなぜでしょうか？

そうですね。折れ曲がっているところで，プレートは運動の向きを変えています。
では，折れ曲がる前と後で，それぞれどの向きに動いていたのでしょうか？

では，それぞれの考えた向きで順番を追って見てみましょう。

アリューシャン列島

ハワイ諸島

山
海
皇
天

列

図 A

X

図 B

X
①西北西

②
北
北
西

図C

X
②西北西

①
北
北
西
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方向を変えるまでは，北北西の向き
に動いたと考えているので，図 Eの
ようになります。

西北西の向きに運動の向きを変えた
と考えているので，図 Gのようにな
ります。

実際の火山・海山列と同じような配
置になりました。

そうか！火山・海山の並びから，単純に考えてしまったから間違えたのか。
火山・海山は今のハワイ諸島に近いほど新しいから，ハワイ諸島に近い火山・海山
列が最近のプレート運動を表しているんですね！

そうです。プレートの運動方向が変わった後も同様に考えてみましょう。

さらに，火山・海山からプレートの運動の速さもわかります。次ページの実習で求
めてみましょう。

まず，ホットスポットがある位置に，1つ目の火山ができます。その後，プレートが動いたとし
ましょう。それぞれどのようになりますか？

図 D

①西北西

図 F

①西北西

②
北
北
西

①西北西

図 E

①
北
北
西

図G

②西北西

①
北
北
西

①
北
北
西

最初は西北西の向きに動いたと考え
ているので，図 Dの左図のようにな
ります。その後，方向を変えるまで
は同じ方向に動き続けるので，図 D
の右図のようになります。

北北西の向きに運動の向きを変えた
と考えているので，図 Fのようにな
ります。あれ‥‥？
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確 認 問 題

■ 大気の構造　（p.132～ 141）
①  地球の大気を気温の変化のようすによって分けたとき，上空ほど気温が低い層を 2つあげよ。
②  オゾン層が吸収する電磁波はおもに何か。
③  1m3の空気に含むことのできる最大の水蒸気量を何というか。
④  水蒸気を含んだ空気の温度を下げていき，水蒸気が飽和して凝結し始める温度を何というか。

■ 地球全体の熱収支　（p.142～ 147）
⑤  地球の大気の上端で，太陽光に垂直な 1m2の面が 1秒間に受ける太陽放射エネルギーを何
というか。

⑥  地球が地球放射として宇宙空間に放射している電磁波は何か。
⑦  地表からの赤外放射の大部分を吸収する大気中の気体を総称して何というか。

■ 大気の大循環　（p.148～ 161）
⑧  高緯度地域では，太陽放射で受け取るエネルギーと地球放射で失うエネルギーのどちらが大
きいか。

⑨ 低緯度地域から高緯度地域へ熱エネルギーを運んでいるものは，大気ともう 1つは何か。
⑩  赤道付近で，積乱雲の群れが東西に連なり，大規模な上昇気流が生じている地域を何という
か。

⑪  熱帯で上昇し亜熱帯で下降する南北－鉛直面内の大規模な大気循環を何というか。
⑫  偏西風の中で，対流圏の上層を吹く特に強い風を何というか。
⑬  温暖前線と寒冷前線では，どちらのほうが積乱雲が発達しやすいか。

■ 海水の運動　（p.162～ 169）
⑭  海洋の表層混合層の下にあって，深さとともに水温が急激に下がる層を何というか。
⑮  亜熱帯高圧帯のまわりを吹く貿易風と偏西風によって，海洋表層に形成される循環を何とい
うか。

⑯  日本の南岸を流れる暖流を何というか。
⑰  海洋では，降水量と蒸発量のどちらが多いか。

■ 日本の天気と気象災害　（p.170～ 179）
⑱  大陸と海洋の温度差が原因で，季節を通して吹く大規模な風を何というか。
⑲  梅雨前線は，太平洋高気圧と何という高気圧の境目にできる停滞前線か。
⑳  台風の接近に伴い，気圧の低下による海面の吸い上げ効果と，強風による海水の吹き寄せ効
果によって起こる現象を何というか。
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確認問題
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演 習 問 題
1 大気の構造
　図は，大気における平均的な気温の高度分布を示したものである。
（1） A～Dの各層の名称を答えよ。
（2） C層では，上空ほど気温が高くなっている。この理由を答えよ。
（3）  図の D層について述べた次の文 a～ cの正誤を答えよ。
 a 大気中の水蒸気のほとんどがこの層にある。
 b 自然環境を左右する天気現象のほとんどが起こる。
 c 高度に関係なく気圧はほぼ一定である。

２ 緯度別の熱収支
　図は，平均的な太陽放射の吸収量および
地球放射の放射量と緯度との関係を表して
いる。
（1）  図の①と②は，太陽放射の吸収量と地

球放射の放射量のいずれかを表してい
る。①，②はそれぞれどちらを表して
いるか答えよ。また，その理由も答えよ。

（2）  放射エネルギー収支について述べた次の文章中の空欄に適切な語句を記入せよ。ただし，
（イ）については（　）内から適切なものを選べ。
　図のように，放射エネルギー収支が赤道側と極側で不均衡であるのは，大気には低緯
度での南北循環である ア や，中緯度で（イ　西から東，東から西 ）に移動する移
動性高気圧と温帯低気圧があり，赤道域から極域へ ウ が常に輸送されるからである。

3 温帯低気圧
　図 1は前線を伴う低気圧の模式図である。図 2は図 1の
X－Yにそった鉛直断面を示している。
（1）図 1の前線 a，前線 bの名称を答えよ。
（2）  図 2の（ア），（イ）の場所に見られる代表的な雲の名称

を次から選べ。
① 積乱雲　② 巻積雲　③ 巻雲　④ 巻層雲
⑤ 層積雲　⑥ 乱層雲

（3）  地点 Pにおいて，図 1のときの風向と，前線の通過後
に予想される風向として最も適切なものを，それぞれ
図 1の①～④のうちから選べ。
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編末の「確認問題」と「演習問題」
各編末には一問一答形式の「確認問題」と標準的な問題を扱った「演習問題」を掲載。 NEW!

A

A

図で，観測点A，B，Cを中心にそれぞれの
震源距離（地図の縮尺に換算）を半径とする
円をかく。3つの円のうち，それぞれ2つの
円の交点を線で結ぶ。3つの線分の交点Oが
震央である。

AO

震央の決定a

震央距離

震源の
深さ
震源の
深さ

PP

震源の位置b

B

C

O（震央）O（震央）

震源距離震源距離

B

C
P（震源）P（震源）

O（震央）O（震央）
震源距離震源距離

ある観測点について，震源距
離を斜辺，震央距離を1辺と
する直角三角形をかくと，残
りの1辺が震源の深さとなる。

ある観測点について，震源距
離を斜辺，震央距離を1辺と
する直角三角形をかくと，残
りの1辺が震源の深さとなる。

それぞれの震源距離を半径とする3つの半球は，それ
ぞれが破線で接する。3つの破線は1点で交わり，その
交点Pが震源である。

震源距離震源距離

問 4 P波の速度を 6km/s，S波の速度を 3.5km/sとすると，大森公式の比例定数 kはいくらに
なるか，計算せよ。

問５　右の図は，ある場所で観測された地震波で
ある。この場所の初期微動継続時間と震源
距離を求めよ。なお，大森公式の比例定数
kは 9km/sとして計算せよ。

●震源の求め方　震源から観測点までの距離を
震源距離，震央から観測点までの距離を震央距
離という。初期微動継続時間 T〔s〕は，震源距
離 D〔km〕に比例して長くなるので，D＝ kTと
なる。この式を震源距離に関する 大

おお
森
もり
公
こう
式
しき
と

いう。k〔km/s〕は地震波の速度によって決まり，地域によって異なる。

▶図 41 ❶

Omori's formula

初期微動継続時間 T〔s〕がわかれば，震源は観測点を中心とした半径 D〔km〕の半球
上に存在することになる。したがって，3つの観測点で初期微動継続時間を調べれば，
震源の位置を決定できる。次ページの実習で，震源の位置を求めてみよう。

▶図 42

10秒

震源距離震源距離

震源震源

震源の
深さ
震源の
深さ

震央距離 観測点震央

●⬆図 41　震源距離

●⬆図 42　震源・震央の決定の原理　

アニメーション

❶ P波の速度を VP〔km/s〕，S波の速度を VS〔km/s〕とすると T＝ DVS
-
D
VP
，D＝ VPVS

VP－ VS
Tである。

44 第 3章　地震

5

10

15

「問」
知識の定着をはか
るシンプルな「問」
を掲載。グラフか
ら数値を読み取る
簡単な計算問題も
扱っています。

「Talking Room」
誤解しやすい内容やつまずきやすい内容を解説。生徒と先生の会話から
無理なく理解することができます。全 3か所掲載。 NEW!

▲p.23（→本冊子 21）

▲p.150（→本冊子 38） ▲p.150（→本冊子 38）

▲巻末の折込（→本冊子 52）

●いろいろな図を比較しやすい構成にこだわりました。

●地学特有の図もしっかり理解することができます。

POINT3  学びをサポートする工夫が充実B 大気と海洋の熱輸送
　前ページの実習より，図 20のようなグラフが得られる。これを見ると，地球放射
の緯度による差は，太陽放射の緯度による差よりも小さいことがわかる。そのため，
緯度 35°付近より低緯度側では太陽放射で受け取るエネルギーが地球放射で失う分を
上回り，高緯度側はその逆になる。

300

200

100

毎
秒
1m2

当
た
り
の
放
射
エ
ネ
ル
ギ
ー

（W/m2）

0゜20゜40゜60゜ 20゜ 40゜ 60゜90゜ 90゜
S 緯　度 N

0

太陽放射

地球放射

緯　度

熱
輸
送
量（
×10

15W

）

北
向
き

南
向
き

S N
60゜ 30゜ 0゜ 30゜ 60゜ 90゜

6

4

2

0

2

4

6

大気と海洋の熱輸送量
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90゜

大気 海洋

地球全体ではエネルギー収支がつり
あっているから，エネルギーの過

か
剰
じょう

分と不足分は等しくなる。

　　桃色部分 の面積

　＝水色部分 の面積

熱輸送の向きと
大きさを，矢印
の向きと太さで
表すと，右図の
ようになる。

　図 20のように，低緯度地域と高緯度地域では，平均的な放射エネルギー収支にお
いても不

ふ
均
きん
衡
こう
が保たれている。これは，低緯度地域で太陽放射として多く受け取った

熱エネルギーが，大気や海洋の運動によって高緯度地域へと常に運ばれているからで
ある。
▶図 21

●⬆図 20　地球の各緯度帯の放射エネルギー　人工衛星の計測に
よる年平均値。横軸の目盛りの間隔は各緯度帯の表面積に比例し
ており，グラフの面積が各緯度帯の放射エネルギーの量を表す。

●⬆図 21　大気と海洋による熱輸送量 1年間で平均し，北へ向か
う熱の流れを上半分，南へ向かう熱の流れを下半分に示す。大気
は中緯度地域から高緯度地域への熱輸送の大部分を担

にな
っている。

海洋は北半球の熱帯から中緯度地域への熱輸送を多く担っている。

・桃色部分 では地球放射
より太陽放射が多くなっている。

・水色部分 では太陽放射

より地球放射が多くなっている。

熱輸送量は，北半球で北向き，南半
球では南向きになっている。また，
緯度 35°付近で熱輸送量が最大に
なっている。

図 20のここを見よう

図 21のここを見よう

出典▶p.242

出典▶p.241
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B 大気と海洋の熱輸送
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「図のここを見よう！」
代表的なグラフや図の読み取り方を，ポイントをおさえてわかりやすく解説。
生徒の自学自習や復習をサポートします。全 4か所掲載。 NEW!

プレートの運動

東東
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平平
洋洋
海海

ヒマラヤ山脈ヒマラヤ山脈

チベット高原チベット高原
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デデ
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アアリリュューー
海海溝溝

ャャシシ
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ンン

a 地球表面の地形

b 地震の分布

地震の深さ（km）
0～60
60～300
300～700

c 火山の分布

およそ1万年以内に噴火した火山
おもに海嶺ぞいに火山岩を採取した場所

●⬆図 14　地球表面の地形と世界で発生する地震の分布，世界の火山の分布
23
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不確かなプレートの境界
アフリカプレートを不動としたときのプレートの運動方向

プレートの発散境界
プレートのすれ違い境界

プレートの収束境界（　はプレートの沈みこむ方向）
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赤道

30°N
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九州から四国を通り紀伊
半島に延びる断層は，関
東地方までつながってい
る大断層である。その多
くの部分が活断層である。

プレートの境界と運動方向

衛星観測による世界の陸地

衛星観測による西南日本

SDGs〜持続可能な未来を目指して
　環境問題や貧困問題，格差問題，世界平和の問題など，世界にはさまざまな解決すべき問題がある。これか
らも人類が安定して暮らし続けるために，これらの問題を世界中で協力して解決しようという目標が 2015年の
国連サミットで採択された。その目標は「SDGs」（エス・ディー・ジーズ）とよばれ，達成のために私たち一人
一人の協力が求められている。実は，高等学校で学んでいることには SDGsに関係するものが多くある。この「地
学基礎」での学びも例外ではなく，目標 11と目標 13は特に関連性が高い。

■ SDGsは持続可能でよりよい社会をつくるための目標
SDGsとは「Sustainable Development Goals」（持続可能な開発目標）の頭文字で，「誰一人
取り残さない（leave no one behind）」という考えのもと，持続可能でよりよい社会を 2030
年までに実現しようという世界共通の目標である。具体的に 17の目標（→下図）と 169のター
ゲットが示されている。

■目標 11 「住み続けられるまちづくりを」では災害対策の知恵が必要
SDGsでは，「住み続けられるまちづくりを」という目標が 11番目に掲げら
れている。この達成に重要な要素の一つは災害対策である。
　日本列島は 4つのプレートが互いに押しあう地域にある（→ p.196）。そのた
め，地震活動が活発で，火山が多く分布し，地震や噴火による災害が発生しや
すい。また，梅雨の時期や台風の接近時には，気象災害や土砂災害が発生しや
すくなる。日本はこれまで多くの自然災害を経験し，災害対策の知恵や技術を
積み重ねてきた。この知恵や技術は世界でも役立ち，SDGsの目標達成に貢献
できるだろう。

■目標 13 「気候変動に具体的な対策を」では技術の進展が必要
　現在，地球規模で気温や降水量に変化が生じている。この変化は「気候変動」
とよばれ，海面の上昇や干ばつなどを引き起こし，人々の暮らしに深刻な影響
を与えている。近年の気候変動の原因は，人間の活動によって増加した温室効
果ガスによる地球温暖化（→ p.187）だと考えられている。
　日本はエネルギーの消費を抑える「省エネルギー」や，太陽光や地熱といった
「再生可能エネルギー」，エネルギーを蓄える電池，電気自動車や水素自動車な
ど，化石燃料を使わない活動を可能にする技術などの開発に取り組んできた。
今後さらに進展させれば，世界の温室効果ガスの削減に貢献できるはずだ。

右は SDGsのロゴマーク
と 17の目標のアイコン。
世界が抱える問題を解決す
るために達成すべき目標が，
わかりやすくイメージされ
ていて，各アイコンには問
題の本質を伝えるキャッチ
コピーが組みこまれている。
また，この 17の目標には，
それぞれどのように行動す
れば達成できるかを示し
た 169の「ターゲット」があ
る。持続可能な社会をつく
るためのターゲットについ
て，調べてみよう。

後Ⓐ 後Ⓑ

図の比較
折込のプレート分布図を横に広げれば，p.23の「地球
表面の地形」，「地震の分布」，「火山の分布」の図と見比
べることができます。p.33 の「プレートの形成年代」，
p.47 の「地震の震央分布」の図も，同様に折込のプレー
ト分布図と比較することができます。 NEW!

巻末の折込を横に広げる
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富士山と雲：富士山に海からの湿った風がぶつかると，山頂を乗りこ
えた風が笠

かさ
雲
ぐも
をつくり，風下側に集まった風がつるし雲

ぐも
をつくること

がある。それぞれ位置を変えずに，大きさや形が変化する。
桜島の噴火：鹿児島県の桜島は，現在も活発な活動を続けている活火
山（→ p.80）の一つである。
断層：神奈川県の城ヶ島で見られる逆断層（→ p.26）。逆断層は，地層
を水平に押すような力がはたらくことによってできる。
モニュメントバレー：アメリカ合衆国の南西部に位置する地域に広が
る，侵食（→ p.89）によってつくられた地形。
宇宙から見たオーロラ：太陽から届くイオンや電子が，地球大気中の
酸素原子や窒素分子と衝突する際，発光が起こる（→ p.135）。
飛行機から見た赤道地方の積乱雲：東南アジア・カリマンタン島上空
の積乱雲が巨大に成長し，圏

けん
界
かい
面
めん
（→ p.134）で横に広がっている。

表紙写真の解説

つるし雲

笠雲

本書の構成要素について
本文に密接に関連した内容の実習，実験を本文で扱った。

「地学基礎」の学習指導要領に示されていない事項で，本文の理解を深める
内容を扱った。また，上位科目の「地学」で学ぶ事項については 地学 のア
イコンを示した。必要に応じて取り組むとよい。

本文の学習内容の理解を深める内容を扱った。

学習に関連した読み物や，身近な話題，職業紹介を取りあげた。

間違えやすい内容を，会話形式で解説した。

各項目で学ぶべき内容を，目標として示した。

「学習の目標」を達成できたかを確認するための表現活動を示した。

学習したばかりの内容を復習し，確実な理解をはかる問題を扱った。

学習の仕上げとして，知識を確認する問題と，学習内容をもとに考察する
問題を扱った。

複数の図やグラフを比較して考察する問題を扱った。

特に重要な図やグラフについて，見方や読み取り方を解説した。

資料を調べたり見たりすることで，本文の学習内容をさらに深めるための
活動を示した。

インターネットへのリンクマーク
　　　　　　

この教科書に関連した参考資料や理解を助ける映像，
アニメーションなどを利用できる目印を示した。
これらの資料には，次のアドレスまたは二次元コード
からアクセスできる。必要に応じて活用するとよい。

インターネット接続に際し発生する通信料は，
使用される方の負担となりますのでご注意ください。

TalkingRoom

学習の目標

学んだことを説明してみよう

確認 問題

演習 問題

図00のここを見よう

調べよう 考えよう

思 考 学 習

問 0
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教 科 書『 高 等 学 校 地 学 基 礎 』紙 面 紹 介
POINT4  「比較」や「関連付け」で学びを深める

●図から得た気づきに知識を活用して考え，思考力を養うことが
できます。

●⬇図 27　雲の分布 2012年11月6日18時の赤外画像（地表は合成画像）。熱帯収束帯に
は積乱雲の列が見られる（ⓐ）。亜熱帯高圧帯には雲の少ない晴天域が広がっている（ⓑ）。
熱帯の暖気と極域の寒気にはさまれた中緯度域には，温帯低気圧の渦が並んでいる（ⓒ）。

思 考 学 習 大気の大循環と地上気圧
　後Ⓑページには，人工衛星の観測に基づく世界の陸地のようすを示している。また，図
Aは，北半球の冬における平均的な地上気圧の分布を示している。

考察１.左ページの図 26と比較すると，後Ⓑページの衛星画像で熱帯収束帯と亜熱帯高
圧帯はどこだろうか。また，陸地の特徴にどんな違いがあり，その理由は何だろうか。

考察２.左ページの図 26と比較して，熱帯収束帯に対応する低気圧は図 A中のどの部分
だろうか。また，亜熱帯高圧帯に対応する高気圧は図 A中のどの部分だろうか。

考察３.左ページの図 26と比較すると，実際の気圧の分布は複雑になっている。この原
因にあげられるものは何だろうか。

0° 60°W120°W120°E 180°60°E

60°N

30°N

0°

30°S

60°S

（hPa）

1020
1015

1030

1010
1005
1000
995
990

高 高高

高 高高

低 低低

●⬆図 A 12～ 2月の平均的な地上気圧（1981～ 2010年の平均）

●⬆図 28　ジェット気流の季節変化　図
は北半球が冬，南半球が夏の場合を示す。
北半球では，熱帯と極域の気温差が大き
くなり，ジェット気流が強まる。また，
ハドレー循環の上昇域が南に移動し，
ジェット気流は，北半球（冬）は低緯度側
を，南半球（夏）は高緯度側を吹いている。

亜寒帯
ジェット気流

ハドレー循環

赤道

亜熱帯
ジェット気流
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陽
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b
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出典▶p.242
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「思考学習」
複数の図の比較や，グラフの読み取
りによって考察する問題を掲載。知
識を活用する能力を育成するととも
に，「理科の見方・考え方」※を身につ
けることができます。全 4か所掲載。
大学入学共通テスト対策にも使えま
す！ NEW!

※「理科の見方・考え方」とは，「自然の事物・
現象を，質的・量的な関係や時間的・空間的
な関係などの科学的な視点で捉え，比較した
り，関係付けたりするなどの科学的に探究す
る方法を用いて考えること」とされています。

▲ p.155（→本冊子 41）

▲p.13（→本冊子 17）

●他教科や社会と，学習内容がどう関連しているかがわかります。

D 地球だ円体
　地球は，赤道方向に膨らんだ回転だ円体であ
る。実際の地球に近い形をした回転だ円体を
地球だ円体 という。
　だ円がどのくらい膨らんでいるかは 偏

へん
平
ぺい
率
りつ

によって表される。偏平率が 0のときは球，1

に近いほどつぶれた形になる。
　地球だ円体の偏平率は

　　偏平率＝赤道半径－極半径赤道半径 ＝ 1
298

と非常に小さく，ほぼ球形である。

赤道半径が 29.8cmの地球儀をつくるとき，極
半径を何 cmにすればよいか。偏平率を用いて
計算せよ。

earth ellipsoid ▶図 8

oblateness

問 1
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南極
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子午線
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●⬆図 8　地球だ円体　日本で用いられてい
る地球だ円体の赤道半径は 6378.137km，
極半径は 6356.752kmである。

地球以外の惑星の偏平率はどのくらいだろうか。調べよう

　昔の地図（古地図）を見ると，その当時の人々が世界
をどう捉えていたかを探ることができる。
　紀元前 700年ごろのバビロニア（現在のイラク南部）
では，首都を中心とした円盤状の地図が描かれた（図
A）。「世界は平面である」と考えられていたことがう
かがえる。その後，「地球は球である」との考えが現れ
ると（→ p.8），それにそった世界地図が描かれた。古
代ローマのプトレマイオスによる 150年ごろの著書に
基づく世界地図には緯線と経線が入っている（図 B）。

7世紀以降のキリスト教圏では，世界はキリスト教
の聖地を中心とした円盤である，という考え方に基づ
き，象徴性を重視した地図が描かれ，科学的・地理学
的に地球を描いた地図は一時衰退した。15世紀ごろ
に大航海時代を迎えると，地球は球であるという考え
方が再び広まり，球を平面に投影した地図が描かれた。

古地図に見る地球の形

●⬆図 A　バビロニアの地図

●⬆図 B　プトレマイオスの世界地図

地学　　地理
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H 冬の天気と気象災害
●北西季節風と冬の天気　冬になると，日射の弱まるアジア大陸北東部に，寒冷・乾
燥なシベリア高気圧が発達する。一方，日本の北東海上には発達した低気圧が停滞し，
西
せい
高
こう
東
とう
低
てい
型
がた
の気圧配置となる。

▶図 57
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30°
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●⬆図 57　日本付近の冬の天気図と雲のようす

　日本では近年，豪雨の発生数が増えており，洪水に
よる水害のリスクが高まっている。水害を防ぐために，
ダムの役割が重要となる。河川の増水による洪水のお
それがあるとき，上流にあるダムの水の放流量を調節
し，下流の河川の水位上昇を防ぐことができる。
　洪水調節とよばれる，こうした放流量の調節を行う
のが，ダム管理所の職員である。大雨が予想される場
合には，あらかじめ放流してダムの水位を下げ，ダム
に雨水を貯えられるようにする。予想される雨量など
により，事前の放流を行うか判断するのである。記録
的な大雨などの場合には，ダムの洪水調節可能な最大
容量を水量がこえてしまうおそれも出てくる。そのた
め，特例的に緊急放流を行うことがある。いずれの場
合も，住民などの関係者に事前の通知を行い，安全と
安心の確保にベストを尽くす。
　非常時にダムの機能が発揮されるのは，いつでも設
備がきちんとはたらくように，職員たちが維持・保守
を行っているからである。

水害から人々を守る仕事

●⬆図 A　ダムの管理室で働く職員

地学　　仕事

埼玉県・浦
うら

山
やま

ダム

178 第 2章　大気と海水の運動
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「コラム」
化学や生物に加え，地理や歴史，古典など，他教科とのつながりを意識。
学んだことと関連する職業も紹介しています。 NEW! ▲

p.178（→本冊子 42）

●起源を知る（前A-C）
●いろいろな波長でみる（前D）
●いろいろな大きさをみる（前E）

●SDGs～持続可能な未来を目指して（後A）
●自然災害―備えと対応の基本（後C-E）

充実の巻頭・巻末特集！
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表紙や裏表紙の写真についても，教科書本文との対応
がわかるように解説しました。
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コラムはすべて，他教科や社会と関連するテーマを
取り上げています。

NEW!

地球の内部から表層，宇宙へと視点が移る，自然な流れで学習できます。 
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考察（仮説の検証）f

調査や実験の結果を比較したりグラフに表したりして検討し，仮
説が検証されたかどうかを考察する。テーマに対し，得られた情報
やデータからはどのようなことがいえるのか，論理的に導こう。
　もし予想と違う結果になったり，あるいは新しい疑問が出てきた
りした場合は，新たな調査や実験を設定し， c に戻って探究をさ
らに進める。

まとめ・結論g

これまでの取り組み全体をまとめ，当初のテーマに対する結論を
簡潔に記述する。

報告書の作成と発表h

調査や実験の成果を報告書にまとめよう。また，ポスター発表や
口頭発表として，いろいろな場で発表しよう。
　報告書には，次のことを明記しよう。
　　①目的　どのような問題に取り組むのかを理由とともに書く。
　　②方法　他の人が調査・実験を再現できるようにする。
　　③結果　図やグラフ，表を活用し，わかりやすく伝えよう。
　　④考察　結果からどのようなことがいえるか，論理的に書く。
　　⑤まとめ・結論　探究のテーマに対する結論を書く。

❸

❸引用のルール
自分の報告書のなかで，過去の

研究例など，他人の成果や考えを
紹介することを引用という。引用
には次のルールがある。
・引用の必要性があり，主従関係
が明白。

　引用箇所は必要最低限にとどめ，
あくまで自分の文章が中心とな
るようにする。

・引用箇所を明確にする。
引用箇所にかぎかっこをつけた
り，書体を変えたりして自分の
文章との区別がはっきりつくよ
うにする。

・出典を明記する。
引用した著作物を明らかにする。

ポスター発表
　ポスター発表とは，探究活動の内容をまとめた 1枚のポスターをもとに，発表者が聞き手
に説明する発表方法である。発表者が聞き手と対話することによって議論が深まっていく。
ポスター発表では「ポスターの見やすさ」が重要で，色づかいや図版を工夫することが大切で
ある。

口頭発表
　口頭発表とは，発表者が大勢の聞き手の前に立ち，プレゼンテーションソフトなどを使っ
て探究活動の内容を発表する方法である。発表時は①よい姿勢で，②相手を見て，③ゆっくり，
はっきり，間をおいて話し，④身振り手振りも交え，からだ全体で表現するようにする。
事前の発表練習を入念に行うとよい。

発表の方法

5

5

10

15

20

25

30

探究の方法

これから地学基礎を学んでいく中で，身のまわりの現象で疑問に思うこと，
不思議に思うことが出てくるだろう。そのようなときは，観察や実験，実習
を通して疑問を解決する「探究活動」に取り組んでみよう。

探究の過程

テーマ設定a

　自分の興味や，今話題になっていること，例えば環境問題や災害
などから，探究のテーマになりそうな題材をいくつも集める。
　その中から，観察や実験によって確かめられそうな疑問を，テー
マとして設定する。

文献調査・予備実験b
　過去の研究例を調べ，テーマに関連する分野について「これまで
に明らかになっていること」と「まだ明らかになっていないこと」を
整理しよう（文献調査）。また，注目した現象が実際に起きるか実験
して試したり，観察したりしてみよう（予備実験）。

仮説の設定c

　文献調査や予備実験をもとに，テーマについての仮説を立てる。
以後の過程は，この “仮説の検証 ”として進めていく。

計画の立案d
　仮説を検証するための野外調査や実験の方法を考える。スケ
ジュールや設備・器具，予算などを考慮し，先生や仲間と相談しな
がら計画を立てる。

調査・実験e

　野外調査や実験を開始する。野外調査の際は，スケッチや記録は
現地で行う。実験の際は，実験装置を組み立て，データを詳細にとっ
ていく。場合によっては，装置を自作するなど工夫しながら進める。
フィールドノート（野外調査用の記録帳）や実験ノートに記録をとり
ながら，客観的で信頼性のあるデータを集める。観察・実験の方法
について大学など学校外の先生に相談して進めるのもよいだろう。

❶

❷

❶調査の方法
⑴図書館　学校の図書館などを利

用し，参考になる本や論文を探
そう。他の図書館から資料を取
り寄せることもできる。

⑵インターネット　論文を検索で
きるサイトもあるので，活用し
よう。出典不明の情報は利用し
ない。

⑶インタビュー　大学や研究施設，
地域の方々に聞いてみよう。申
し込みは先生を通じて行う。

❷記録のとり方
　調査や実験の記録をとるための
ノートをつくろう。（ルーズリー
フは紛失の恐れがあるので使用し
ない）。ノートには次のことを記
録しよう。
　 ・調査や実験の日時
　 ・実験の条件（天気，気温，湿

度など）
　 ・調査の方法や操作の手順
　 ・調査や実験の各操作の結果

4 探究の方法
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探究の流れの全体像をつかむことができる記事を掲載しました。
「探究する力」の育成に役立ちます。
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活動する地球
熊本地震による断層
2016年 4月に発生した熊本地震に
よって，地表に写真のような断層が
現れた。断層をはさんで向こう側の
地面が右にずれている。

アイスランド島のギャオ（大地の裂
さ
け目）

アイスランド島は，大西洋中央海嶺の北端
に位置し，北米プレートとユーラシアプレー
トが東西方向に引き裂かれる場所である。
アイスランド島は，中央海嶺が地表に現れ，
拡大のようすを見ることができる唯一の場
所である。

7

活動する地球第1編
キラウエア火山
地球には，地下深部の温かい物質が上
昇してとけ，地表に火山をつくる「ホッ
トスポット」とよばれる場所がある。ハ
ワイ島は代表的な例である。その中で
もキラウエアは最も活発な火山であり，
粘り気が低い溶岩を断続的に流出し，
盾
たて
状
じょう
火山を成長させている。

6
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各編の始めには，導入のための興味付けになるように，
地学的に特徴のある写真を大きく掲載しました。
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●⬆図 3　北極星の高度の違い　北極星を中
心に星が回転しているように見える。

地球の構造

北極星の高度は，
その土地の緯度
とほぼ等しい

約 36°

北極星の
見える方向

北極星

約 36° 赤道

●⬆図 4　緯度によって異なる北極星の高度　北極星ははるか遠
くにあるので，地球に届く光は平行だと考えることができる。

北緯約 65°（アイスランド）

北緯約 7°（チューク諸島）

B 地球の大きさの測定
　紀元前 220年ごろ，古代ギリシャ人のエラトステネスは，地球が球形だという仮定
のもと，初めて地球の大きさを求めた。
　アレキサンドリアの図書館長をしていたエラトステネスは，アレキサンドリアのほ
ぼ真南にあるシエネ（現在のアスワン）では，夏

げ
至
し
の日の正午に，太陽の光が井戸の底

を明るく照らす，つまり，太陽が天頂（頭の真上）に位置することを知った。そこで，
夏至の日の正午，アレキサンドリアでは，垂直に立てた棒に影ができ，太陽が天頂よ
り 7.2°南に傾いていることを求めた。この 2都市の太陽の高度の差 7.2°は，緯度の差
に等しい。アレキサンドリアとシエネが約 900km離れていることから，中心角と弧
の長さの関係を利用して，地球の全周が求められる。次ページの実習を行って，地球
の大きさを求めてみよう。

前 276～前 195ころ

▶図 5

7.2°
（緯度の差）

7.2°
（太陽の高度の差）

900km
（距離）

シエネ

太陽

シエネ

井戸

アレキサンドリア

地球の中心

地球の全周を xkmとすると
7.2°：360°＝ 900km：xkm

アレキサンドリア

7.2°

地 中 海

ナ
イ
ル
川

30° 35°

アレキサンドリア

シエネ
（アスワン）

30°

25°

紅
海

●⬆図 5　エラトステネスの考え方　太陽は遠方にあるので，太陽光線は地球に平行にさしこむと考えてよい。
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A 地球の概
がい
形
けい

　私たちは，宇宙にある人工衛星から撮
影された地球の写真によって，地球は球
形であることを知っている。現代のよう
な最先端の技術がなかった時代でも，自
然現象を観察することによって，地球は
球形であると考えた人々がいた。古代ギ
リシャ人のアリストテレスは，月食のと
きに月に映った地球の影が丸いことから，
地球の形は球であると考えた。
　地球が球形であることによって起こる
現象は，ほかにもある。例えば，港から
沖へ遠ざかる船は，船の下の部分からし
だいに隠れていく。また，北極星の高度
は，北半球では観測する場所が北から南
に行くほど低くなり，南半球では北極星
が見えなくなる。これらの現象が起こる
のは地球が球形だからである。

前 384～前 322

▶図 1

▶図 2

▶図 3，図 4

第1章 地球の構造

1 地球の形と大きさ

太陽 地球

月

月の公転軌道

月

●⬆図 1　月食　月食は，太陽・地球・月が一直線上
に並ぶときに起こる。

学習の目標

■地球の大きさが測定された歴史を知ろう。
■地球の形はおおまかには球であり，厳密には球で
はないことを理解しよう。

●➡月周回衛星「かぐや」から見た地球
昔の人はどのようにして地球の形が球だと気づ
いたのだろうか，学習を通して確かめよう。

地球が球形であることによって起こる現象は，ほかにどんなものがあるだろうか。考えよう

●⬆図 2　下の部分が隠れた船

月食の連続写真a

月食のしくみb

映 像

映 像
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紙面右下の QR コードから，映像が
ご覧いただけます。

単元冒頭に示した「学習の目標」で，目的意識をもって主体的に学習が始められます。
→単元末の「学んだことを説明してみよう」（→ 18）で，振り返りが可能です。

考えるきっかけを与えて，主体的な考察を促します。

NEW!

NEW!

NEW!
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④ 経線を北（または南）にたどり，学校や駅などがあったらそこを終点としてクリックす
る（図 C）。終点の緯度・経度および始点からの距離を記録する。
ポイント 始点と終点の経度は，同じになるようにする。

結果 2地点間の緯度の差と距離から，次の式を用いて地球の全周の長さおよび半径を
計算する。
地球の全周の長さ＝ 2点間の距離×

地球の半径＝ 地球の全周の長さ2p

考察 2地点間の緯度の差と距離から求めた地球の大きさは，どの場所でも同じになる
のだろうか。次の実習を行って，確かめてみよう。

360×60×60（''）
2点間の緯度の差（''）

目的 　低緯度地方と高緯度地方で，それぞれ 2地点間の緯度の差と距離から求めた地
球の大きさを比較し，地球の形について考える。
方法 実習①地球の大きさの❷ウェブ地図を用いた方法 と同様の方法で，低緯度地方
と高緯度地方で，それぞれ同一経線上の緯度差 1°の距離をはかり，地球の全周の長さ
および半径を求める。
　　低緯度地方の始点をマレーシアのクアラルンプール，高緯度地方の始点をアイスラ
ンドのレイキャビクとして，それぞれ始点から 1°北の地点を終点とする。始点と終点
の緯度・経度および 2地点間の距離を記録する。
結果 実習①地球の大きさの式を用いて，それぞれ地球の全周の長さと半径を求める。

考察 　低緯度地方と高緯度地方で，2地点間の緯度の差と距離から求めた地球の大きさ
には違いがあっただろうか。違いがあった場合，それはどのような違いで，なぜその
ような違いが生じたのだろうか。

実習 ② 地球の形

経度 緯度 緯度の差
（"）

2地点間の
距離（km）

地球の全周
の長さ（km）

地球の半径
（km）

低緯度
地方

始点

終点

高緯度
地方

始点

終点

場所 経度 緯度 緯度の差
（"）

2地点間の
距離（km）

地球の全周
の長さ（km）

地球の半径
（km）

始点

終点
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目的 　エラトステネスが 2地点間の緯度の差と距離から地球の大きさを求めた方法を
もとに，地球の大きさを求める。

❶ GNSS を用いた方法
準備 　学校付近の地図，方位磁石，メジャー
（50m以上），携帯型 GNSS（→ p.33脚注①）
方法 　学校のグラウンド上に南北方向の線を設
定し，その線にそった 2点の緯度と距離から地
球の大きさを求める。
① あらかじめ地図を見て，グラウンド内に南北
方向に最大距離がとれる線を計画する（図 A）。

② グラウンドに出て，方位磁石を使って南北方向の線を設定する。設定した南北方向の
線にそうようにメジャーをのばして地面に置く。設定した線の最南端を始点，最北端を
終点とする。
ポイント 方位磁石の示す北（磁

じ
北
ほく
）と実際の北（真

しん
北
ぽく
）とは少しずれる（日本では，磁北

が真北より 6°～ 9°西にかたよっている）。誤差を小さくするためには，携帯型 GNSS

の経度表示機能を利用して，正確な南北線を設定するようにするとよい。
③ 始点と終点の緯度を携帯型 GNSSで計測する。また，2地点間の距離を測定する。

❷ ウェブ地図を用いた方法
方法 　国土地理院が提供するウェブ地図「地理
院地図」では，任意の地点の方位線を表示する
ことができる。また，任意の地点の緯度・経度
および 2地点間の距離を計測することができる。
これを利用して，同一経線上にある 2地点の距
離をはかり，地球の大きさを計算する。
① 地理院地図の画面上で，学校や最寄駅などを
検索し，画面の中央に表示させる。
②「ツール」の「方位線」をクリックして，方位線
を表示させる。
③「ツール」の「計測」を選択し，距離にチェック
がついているのを確認し，距離計測の始点（方
位線の中心の点）をクリックする（図 B）。始点
の緯度・経度が表示されるので，記録する。

実習 ① 地球の大きさ

50m

始
点

終
点

●⬆図 C　終点（羽前大山駅）

●⬆図 B　始点（東京駅）

●⬆図 A　ある学校の地図

WEBサイト
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「実習」は典型的で，授業に取り入れやすい内容
を扱いました。
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D 地球だ円体
　地球は，赤道方向に膨らんだ回転だ円体であ
る。実際の地球に近い形をした回転だ円体を
地球だ円体 という。
　だ円がどのくらい膨らんでいるかは 偏

へん
平
ぺい
率
りつ

によって表される。偏平率が 0のときは球，1

に近いほどつぶれた形になる。
　地球だ円体の偏平率は

　　偏平率＝赤道半径－極半径赤道半径 ＝ 1
298

と非常に小さく，ほぼ球形である。

赤道半径が 29.8cmの地球儀をつくるとき，極
半径を何 cmにすればよいか。偏平率を用いて
計算せよ。

earth ellipsoid ▶図 8

oblateness

問 1

北極

南極

赤道 40075km

極半径
6357km
極半径
6357km

赤道半径
6378km

子午線
 40008km

●⬆図 8　地球だ円体　日本で用いられてい
る地球だ円体の赤道半径は 6378.137km，
極半径は 6356.752kmである。

地球以外の惑星の偏平率はどのくらいだろうか。調べよう

　昔の地図（古地図）を見ると，その当時の人々が世界
をどう捉えていたかを探ることができる。
　紀元前 700年ごろのバビロニア（現在のイラク南部）
では，首都を中心とした円盤状の地図が描かれた（図
A）。「世界は平面である」と考えられていたことがう
かがえる。その後，「地球は球である」との考えが現れ
ると（→ p.8），それにそった世界地図が描かれた。古
代ローマのプトレマイオスによる 150年ごろの著書に
基づく世界地図には緯線と経線が入っている（図 B）。

7世紀以降のキリスト教圏では，世界はキリスト教
の聖地を中心とした円盤である，という考え方に基づ
き，象徴性を重視した地図が描かれ，科学的・地理学
的に地球を描いた地図は一時衰退した。15世紀ごろ
に大航海時代を迎えると，地球は球であるという考え
方が再び広まり，球を平面に投影した地図が描かれた。

古地図に見る地球の形

●⬆図 A　バビロニアの地図

●⬆図 B　プトレマイオスの世界地図

地学　　地理
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C 地球の形
　前ページの実習より，地球の全周の長さは約 40000km，半径は約 6400kmである
ことがわかった。また，高緯度になるほど緯度差 1°の距離（子午線の弧の長さ）が長
くなり，地球の形は完全な球ではないことがわかった。では，実際の地球の形はどう
なっているのだろうか。
ニュートンは，自転によって遠心力

がはたらくことから，地球が赤道方向
に膨
ふく
らんだ横長の回転だ円体であると

考えた。さらに，横長の回転だ円体で
あれば，パリと赤道付近のギアナでの
重力の大きさの違いを説明することが
できると考えた。
　一方，カッシーニは，フランスの南
北に横断する子午線の測量結果から地
球が極方向に膨らんだ縦長の回転だ円
体であると考えた。しかし，誤差の大
きさを考えると，フランス国内のみの
測量結果から，正しい地球の形を求め
ることは難しかった。
　そこで，フランス学士院が，赤道付
近のエクアドルと高緯度の北フィンラ
ンドで緯度差 1°の距離を調べたとこ
ろ，緯度が高くなるほど緯度差 1°の
距離が長くなることがわかった。横長
の回転だ円体の場合は，緯度が高くな
るほど，緯度差 1°の距離が長くなり，
縦長の場合は短くなる。このことから，
地球は赤道方向に膨らんだ回転だ円体
であることがわかった。

イギリス，1643 ～ 1727

▶図 6 ⓐ

❶

フランス，1677 ～ 1756

▶図 6 ⓑ

▶表 1

▶図 7

北極
北極

南極
南極

赤道 赤道

横長の回転だ円体北極

南極
横長の回転だ円体

縦長の回転だ円体
北極

南極
縦長の回転だ円体

赤道 赤道

ba

●⬆図 6　回転だ円体　だ円を対称軸のまわりに回転さ
せてできた立体が回転だ円体である。

1°
1°

北極

南極

1°O赤道面
緯度

鉛
直
線

高緯度の緯度差 1°
の距離のほうが長い

低緯度の緯度差 1°
の距離のほうが短い

●⬆図 7　緯度差 1°の距離　鉛直線は，おもりをつるし
た糸が示す方向の直線で，地平面と直角をなす。緯度
は，その地点の鉛直線と赤道面のなす角度である。

場所 緯度 緯度差 1°の距離
北フィンランド 66°20' N 111992.6m

フランス 45°N 111162.0m

エクアドル 1°31' S 110657.0m

●⬇表 1　緯度差 1°の距離

❶フランスの天文学者リシェーは，パリ（北緯約 49°）で正確に合わせた振り子時計が，ギアナ（北緯約 5°）
では 1日に 2分 28秒も遅れることに気づいた。このことを聞いたニュートンは，振り子時計の遅れは重
力の大きさの違いによるものだと考えた。
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調べ学習の機会を与えて，主体的な学びを促します。

コラムでは，化学や生物に加えて，古典，歴史，地理
などの文系科目と関連する内容も取り上げました。

NEW!

NEW!
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●重力 物体の間には，お互いに引きあう力がはたら
いている。この力を 万

ばん
有
ゆう
引
いん
力
りょく
という。万有引力は，

物体の距離が近いほど大きくなるので，赤道で最小，
極で最大となる。
回転している物体上にあるものには，回転軸から遠

ざかる向きに力がはたらく。この力を 遠
えんしんりょく
心力 という。

自転している地球上の物体には，遠心力がはたらいて
いる。遠心力の大きさは，自転軸からの距離に比例し
て大きくなるので，赤道で最大，極では 0となる。
万有引力と遠心力の合力が 重

じゅう
力
りょく
である。重力は極

で最大，赤道で最小となる（表 A）。万有引力と遠心力
の合力である重力の向きは，必ずしも地球の中心を向
いていない。しかし，遠心力の大きさは，万有引力の
大きさの約 1

300 と小さいので，重力はほぼ地球の中心
を向いていると考えてよい。
●地磁気 地球は大きな磁石のようになっていて，その磁石による
磁場を 地

ち
磁
じ
気
き
という。地磁気は向きと強さ（大きさ）をもつ。地磁

気は，強さ（全
ぜん
磁
じ
力
りょく
）と，南北方向からのずれ（偏

へん
角
かく
），水平方向から

のずれ（伏
ふっ
角
かく
）を用いて表されることが多い。

　火山岩や堆積物は，生成された当時の地磁気を記録することがあ
り，それらを調べることで，不規則に地球の磁場の磁極が逆転（地磁
気の逆転）をくり返してきたことがわかってきた。例えば，最も新し
い約 77万年前の地磁気の逆転の証

しょう
拠
こ
は，千葉県の地層「千葉セクショ

ン」に残されている（→ p.106）。

●⬆図 A　重力

●⬆図 B　地磁気　ⓐ地磁気は地球の中心においた仮想的な棒磁石を，自転軸から約 10°傾けたときにで
きる磁場で近似的に表現できる。ⓑ地磁気は水平分力や鉛直分力を用いて表されることもある。ⓒ緑の
部分が現在の地磁気と同じ向き，白い部分が現在と逆向きであった時期を示す。

北極
遠心力

赤道
地球の中心

重力

万有
引力

自
転
軸

北極では
万有引力は最大
遠心力＝0
重力は最大

赤道では
万有引力は最小
遠心力は最大
重力は最小

北極

南極

N

S

偏角
水平分力

鉛直分力

北

南

東西
伏角

全磁力

地磁気のモデルa 地磁気の5つの要素b
地磁気北極
自転軸

500

400

300

200

100
77

259

0
（万年前）

359

地磁気の逆転の
 歴史

c

重力と地磁気

緯度 1kgの物体にはたらく
重力の大きさ（N）

90° 9.832

60° 9.819

30° 9.793

0° 9.780

●⬇表 A　各緯度の重力の大きさ
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E 地球の表面
　地球の表面は，約 30％が陸地で，約 70％が海
洋である。陸地には高さ 8kmをこえる山地があ
り，海洋にも深さ 11km近くに達する海溝がある。
つまり，地球表面には 20km近い凹

おう
凸
とつ
がある。

　地球の全表面積に対する 1kmごとの陸地の高
さと海底の深さの面積の割合から，地表の起

き
伏
ふく
の

分布を見てみよう。陸地は 1 km以下の高さの所
が多く，この高さは平野にあたる。海底は 4～
5 kmの深さの所が多く，この深さは深海に広が
る平らな領域に対応する。

地球が凹凸のない理想的な地球だ円体であったと
すると，図 9 はどのようになるか。

▶図 9

問 2
10 200

6

8

4

2

0

2

4

6

8

10

全表面積に対する割合（％）

陸
地
の
高
さ（
km
）

海
底
の
深
さ（
km
）

最高点
エベレスト 8848m

最深点
マリアナ海溝 10920m

深さの平均
3795m

深さの平均
3795m

高さの平均
840m

高さの平均
840m

●⬆図 9　地球表面の高さ・深さの分布

学んだことを説明してみよう

□エラトステネスが，地球の大きさを測定した方法を説明してみよう。
□地球が赤道方向に膨らんだ回転だ円体である根拠を説明してみよう。

　地球表面の起伏の分布にはピークが 2つあるが，金星や火星では地球のような 2つのピー
クは見られず，ピークは 1つである。これは，地球の大地形が他の惑星とは違うシステム
で形成されているからにほかならない。
　地球の大陸の地殻（→ p.16）を構成する岩石と海洋の地殻を構成する岩石は異なる。大陸
の地殻の岩石のほうが海洋の地殻の岩石より密度が小さく，軽い
大陸の地殻におけるピークが上のピーク，重い海洋の地殻におけ
るピークが下のピークに対応する。
　このような地殻を構成する岩石
の違いは，プレートテクトニクス
（→ p.24）と密接に関わっている。
現在の金星や火星では，プレート
の運動はないと考えられており，
地球以外でプレートの運動が生じ
ている惑星は見つかっていない。

　金星と火星の表面

10 200

8

6

4

2

0

ー2

ー4

高
度（

）
km

全表面積に対する割合（％）

10
12

平均
高度

2010 30 500

6

4
2

0

ー2

ー4

高
度（

）
km

全表面積に対する割合（％）
40 60

平均高度

平均
高度

●⬆図 B　火星の高度分布●⬆図 A 金星の高度分布
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紙面右下の QR コードから，各単元の学習内容を復
習するドリル型コンテンツをご利用いただけます。

単元末に，学んだことを自分の言葉で説明するコーナーを設けました。
生徒どうしの「対話的な学び」を通じて，表現力の育成にもつながります。
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プレートの運動

東東
太太
平平
洋洋
海海

ヒマラヤ山脈ヒマラヤ山脈

チベット高原チベット高原

アルプス山脈アルプス山脈

嶺嶺

大大
西西
洋洋

海海
嶺嶺

中中
央央

洋洋
イインンドド 海海

南南東東
嶺嶺

日本海溝日本海溝

溝溝
海海
リリ
チチ スス
山山
脈脈

デデ
ンンアア

アアリリュューー
海海溝溝

ャャシシ

マリアナ海溝マリアナ海溝

ンン

a 地球表面の地形

b 地震の分布

地震の深さ（km）
0～60
60～300
300～700

c 火山の分布

およそ1万年以内に噴火した火山
おもに海嶺ぞいに火山岩を採取した場所

●⬆図 14　地球表面の地形と世界で発生する地震の分布，世界の火山の分布
23
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1 プレートテクトニクスと地殻変動

A 地震の分布と地形
　地震は限られた場所で集中的に発生している。次の実習で，どのような場所で地震
が発生しているか，地球表面の地形と比較してみよう。

▶図 14ⓑ

海
かい
溝
こう
（大陸や島

とう
弧
こ
のふちにある周囲よりも深い海底の溝）や，中

ちゅう
央
おう
海
かい
嶺
れい
（海底の火山

が連なる山脈）にそった狭い場所で，地震が発生していることがわかる。また，ヒマ
ラヤ山脈，アルプス山脈などの大山脈やチベット高原などの山脈周辺地域にも地震が
分布しているが，その他の地域では地震はごくまれにしか発生していない。
　なぜ，地形的に限られた場所に地震が集中するのだろうか。

▶図 14ⓐ ▶図 14ⓐ

目的 　地球表面の地形と，地震と火山の分布の規則性を見つけ，その理由を考える。
準備 　鉛筆，トレーシングペーパー 2枚
方法 　① トレーシングペーパーを図 14ⓑに重ね，トレーシングペーパーの上から鉛
筆で深さ 0～ 60kmの地震の分布（ ）を線でなぞる。

② もう 1枚のトレーシングペーパーを図 14ⓒに重ね，トレーシングペーパーの上から
火山の位置（ ）に点を打つ。火山が連なる場所は線でかく。
③ ①のトレーシングペーパーを図 14ⓐや②に重ね，規則性を見つける。
考察 　① 地震は，どのような場所で多く発生しているだろうか。60kmより深い地震
が起こっている場所とそうでない場所では，海底の地形に違いがあるだろうか。
② 火山はどのような場所に多くあるだろうか。また，火山の分布と地震の分布には関連
があるだろうか。

実習 ⑤ 地球表面の地形と地震・火山の分布

●➡東アフリカ大地溝帯　アフリカ東部には，
大きな大地の裂け目がある。この裂け目がなぜ
生じたのか，学習を通して理解しよう。

学習の目標

■プレートとは何か，理解しよう。
■プレートの運動と境界の関係や，運動に伴って起
こる地殻変動を理解しよう。

図の比較
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実際の教科書では，巻末の折込（本冊子では 52に掲載）を横に広げると，
プレート分布の図と比較することができます。

紙面下の QR コードから，図を重ねる
コンテンツをご利用いただけます。
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方向を変えるまでは，北北西の向き
に動いたと考えているので，図 Eの
ようになります。

西北西の向きに運動の向きを変えた
と考えているので，図 Gのようにな
ります。

実際の火山・海山列と同じような配
置になりました。

そうか！火山・海山の並びから，単純に考えてしまったから間違えたのか。
火山・海山は今のハワイ諸島に近いほど新しいから，ハワイ諸島に近い火山・海山
列が最近のプレート運動を表しているんですね！

そうです。プレートの運動方向が変わった後も同様に考えてみましょう。

さらに，火山・海山からプレートの運動の速さもわかります。次ページの実習で求
めてみましょう。

まず，ホットスポットがある位置に，1つ目の火山ができます。その後，プレートが動いたとし
ましょう。それぞれどのようになりますか？

図 D

①西北西

図 F

①西北西

②
北
北
西

①西北西

図 E

①
北
北
西

図G

②西北西

①
北
北
西

①
北
北
西

最初は西北西の向きに動いたと考え
ているので，図 Dの左図のようにな
ります。その後，方向を変えるまで
は同じ方向に動き続けるので，図 D
の右図のようになります。

北北西の向きに運動の向きを変えた
と考えているので，図 Fのようにな
ります。あれ‥‥？
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TalkingRoom ホットスポットから考えるプレートの運動

私は，図 Cのように最初は 北北西 の向きに動いていて，そ
の後向きを変えて 西北西 の向きに動いたのだと思います。

なぜなんだろう？

途中で折れ曲がっているのは，ここで運動の方向が変わったのだと思います！

今の火山・海山列の並んでいる向きの通り，図 Bのように
最初は 西北西 の向きに動いていて，その後 北北西 の向き
に動いたのだと思います。

ハワイ諸島の火山と海山は図 Aのように並んでいま
す。
ホットスポットがずっとほぼ同じ位置にあるとすれ
ば，火山・海山の並びを調べることで，プレートの
運動の向きがわかります。

図 Aの Xの地点で，火山・海山列の方向が変わっ
ていますね。これはなぜでしょうか？

そうですね。折れ曲がっているところで，プレートは運動の向きを変えています。
では，折れ曲がる前と後で，それぞれどの向きに動いていたのでしょうか？

では，それぞれの考えた向きで順番を追って見てみましょう。

アリューシャン列島

ハワイ諸島

山
海
皇
天

列

図 A

X

図 B

X
①西北西

②
北
北
西

図C

X
②西北西

①
北
北
西
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「Talking Room」では，生徒が誤解しやすい内容やつまずきやすい内容を，
先生と生徒の会話で解説しました。生徒目線で誤解やつまずきを解消します。
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目的 　地震の観測データから，震源の位置を求めてみよう。
方法 　初期微動継続時間から，3つの観測点の震源距離が，筑

つく
波
ば

600km，度
わた
会
らい

420km，
八丈島 460kmと求められている。
① 右の図で，それぞれの震源距離を
半径とする円を，観測点を中心にし
てかく。地図の縮尺は 2000万分の 1

であり，0.5cmが 100kmにあたる。
② 3つの円のうち，それぞれ 2つの円
の交点を線で結び，3つの線分の交
点を求める。この交点が震央である。
③ 観測点を 1つ選び，震源距離を斜
辺，震央距離を 1辺とする直角三角
形を作図する。残りの 1辺の長さが
震源の深さを表すので，定規では
かって震源の深さを求める。

実習 ⑧ 震源の決定

筑波筑波

八丈島

度会度会

100km

　気象庁は，大きなゆれがくる前に震度の大きさを知らせる緊急地震速報を提供している。
現在は 2つの方法で震度を予測し，値の大きい震度を緊急地震速報として使用している。

　緊急地震速報

震源情報からの予測a PLUM法b

P波（初期微動）
S波

（主要動）
地震発生

地震計

地震計震源情報
の決定

地震計地震計地震計地震計地震計地震計地震計地震計地震計地震計
P波を検出

地震計地震計地震計地震計地震計地震計地震計地震計地震計地震計
ゆれを観測

予測震度を比較して大きいほうを発表

S波（主要動）

半径30km
の範囲

震度分布
の予測

ゆれを予測

●⬆図 A　緊急地震速報のしくみ　ⓐ震源近くの P波から震源情報（震源の位置・発生時刻・マグニチュー
ド）を即時に決定し，震度分布を予測する。ⓑ強いゆれが観測された地点の近くでは，同じように強い
ゆれが観測されると想定し，ゆれを予測する。P

プ ラ ム
LUM法では，ゆれがくるまでの猶

ゆう
予
よ
は短時間となるが，

震源域が広い地震でも精度よく震度を予測できる。

学んだことを説明してみよう

□地震とはどのような現象が起こることなのか，説明してみよう。
□観測点で観測される地震波と，そこからわかる震源に関する情報について説明してみよう。

確認問題
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A

A

図で，観測点A，B，Cを中心にそれぞれの
震源距離（地図の縮尺に換算）を半径とする
円をかく。3つの円のうち，それぞれ2つの
円の交点を線で結ぶ。3つの線分の交点Oが
震央である。

AO

震央の決定a

震央距離

震源の
深さ
震源の
深さ

PP

震源の位置b

B

C

O（震央）O（震央）

震源距離震源距離

B

C
P（震源）P（震源）

O（震央）O（震央）
震源距離震源距離

ある観測点について，震源距
離を斜辺，震央距離を1辺と
する直角三角形をかくと，残
りの1辺が震源の深さとなる。

ある観測点について，震源距
離を斜辺，震央距離を1辺と
する直角三角形をかくと，残
りの1辺が震源の深さとなる。

それぞれの震源距離を半径とする3つの半球は，それ
ぞれが破線で接する。3つの破線は1点で交わり，その
交点Pが震源である。

震源距離震源距離

問 4 P波の速度を 6km/s，S波の速度を 3.5km/sとすると，大森公式の比例定数 kはいくらに
なるか，計算せよ。

問５　右の図は，ある場所で観測された地震波で
ある。この場所の初期微動継続時間と震源
距離を求めよ。なお，大森公式の比例定数
kは 9km/sとして計算せよ。

●震源の求め方　震源から観測点までの距離を
震源距離，震央から観測点までの距離を震央距
離という。初期微動継続時間 T〔s〕は，震源距
離 D〔km〕に比例して長くなるので，D＝ kTと
なる。この式を震源距離に関する 大

おお
森
もり
公
こう
式
しき
と

いう。k〔km/s〕は地震波の速度によって決まり，地域によって異なる。

▶図 41 ❶

Omori's formula

初期微動継続時間 T〔s〕がわかれば，震源は観測点を中心とした半径 D〔km〕の半球
上に存在することになる。したがって，3つの観測点で初期微動継続時間を調べれば，
震源の位置を決定できる。次ページの実習で，震源の位置を求めてみよう。

▶図 42

10秒

震源距離震源距離

震源震源

震源の
深さ
震源の
深さ

震央距離 観測点震央

●⬆図 41　震源距離

●⬆図 42　震源・震央の決定の原理　

アニメーション

❶ P波の速度を VP〔km/s〕，S波の速度を VS〔km/s〕とすると T＝ DVS
-
D
VP
，D＝ VPVS

VP－ VS
Tである。
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紙面右下の QR コードから，震源・震央の決定原理
を解説するアニメーションがご覧いただけます。

「問」には，知識の定着をはかるシンプルな問題を掲載しました。
必要に応じて，グラフから読み取って計算する問題も掲載しました。
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⑤ 乾燥させた試料をシャーレに薄くまく。双眼実体顕微鏡で鉱物を観察し，水でぬらし
た極細筆または爪楊枝の先で鉱物を拾い出す（図 C）。このとき，白色や透明な鉱物は
シャーレ下の背景を黒に，色のついた鉱物は背景を白にすると見やすい。
⑥ 拾い出した鉱物は，種類ごとに鉱物分類用台紙に置いていく。
結果 ① 鉱物ごとに特徴を識別し，表 Aを参考に鉱物名を決める。
② 試料ごとに多く入っている鉱物種を調べる。
考察 含まれていた鉱物種の割合から，72ページの図 87などを参考に，それぞれどの
ような性質のマグマが噴火したものか推定してみよう。

鉱物名 結晶の外形 火山灰中のようす 特徴

苦
鉄
質
鉱
物

かんらん石

淡
たん

黄
おう

褐
かっ

色
しょく

，透明感のある黄
緑色～透明。短柱状で，両
端が丸みを帯びて紡

ぼう

錘
すい

形に
なる。

輝石

透明感のある暗
あん

緑
りょく

色
しょく

～淡
たん

緑
りょく

色
しょく

，赤
せき

褐
かっ

色
しょく

。八角柱状で，
両端がギザギザになってい
るものが多い。

角閃石

黒
こく

褐
かっ

色
しょく

～濃
のう

緑
りょく

色
しょく

で光
こう

沢
たく

が強
い。平らな長柱状で，表面
にへき開（→ p.67）が筋のよ
うに目立つ。

黒雲母

光沢のある黒色～暗
あん

褐
かっ

色
しょく

。
風化すると金色や白色にな
る。六角平板状で，へき開
にそって薄くはがれやすい。

ケ
イ
長
質
鉱
物

石英
透明。ガラス光沢をもつ。
六角錐

すい

を 2つあわせたそろ
ばん玉のような形。

斜長石

無色透明だが，透明度は石
英より低い。風化すると白

はく

濁
だく

して不透明になる。短柱
状や平板状で，縦横の筋（へ
き開）がある。

鉄
鉱
物

磁鉄鉱

黒色で金属光沢がある。正
八面体で，角がとれると丸
くころころした形。六角板
状のものはチタン鉄鉱。磁
性が強く磁石によくつく。

●⬇表 A　火山灰中のおもな鉱物の特徴　表中のスケールは 1mmを示す。
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鉱物の固溶体

　ケイ酸塩鉱物の多くは SiO4四面
体が規則正しく鎖

くさり
状や網

あみ
目
め
状につな

がり，その間に Fe2＋，Mg2＋，Ca2＋

などの陽イオンが配置された構造と
なっている。かんらん石では，独立
した SiO4四面体（SiO4

4－）1個に対し
て，同じ電気量でイオン半径が近い
Fe2＋と Mg2＋の陽イオンが合計 2個
の割合で配置されている。マグネシ
ウムと鉄の割合は 0～ 100％まで連
続して変わりうるので，かんらん石の化学組成は（Mg, Fe）2SiO4と表現される。こうした状
態は，溶液の溶

よう
媒
ばい
中に任意の割合で溶

よう
質
しつ
が溶けこむようすと似ているので，固体の溶液，

すなわち 固
こ
溶
よう
体
たい
とよばれる。かんらん石以外にも，輝石，角閃石，黒雲母など，石英を

除いた主要な造岩鉱物は固溶体である。

鉄の陽イオン（Fe2＋）

マグネシウムの
陽イオン（Mg2＋）

SiO4四面体（SiO4
4－）

●⬆図 A　かんらん石の構造　かんらん石はマグネシウム
（Mg2＋）を多く含むと緑色になり，鉄（Fe2＋）を多く含むと茶
色になる。宝石のペリドットは，マグネシウムを多く含む
かんらん石である。

⑪ 火山灰中の鉱物の観察

目的 マグマの性質によって火成岩に含まれる鉱物には特徴があり，火山灰に含まれ
る鉱物の種類も噴火した火山によってさまざまに特徴づけられる。また，風化の進んで
いない火山灰中には，鉱物種それぞれの本来の形をしている粒子を見ることもできる。
現代の噴火活動で降り積もった火山灰や，地層中にはさ
まれる火山灰層から鉱物を取り出して観察してみよう。
準備 　数種類の火山灰試料（各小さじ 1杯程度），蒸発皿，
ろ紙，ホットプレート，シャーレ，極細筆または爪

つま
楊
よう
枝
じ
，

双眼実体顕微鏡，鉱物分類用台紙（図 A）
方法 ① 蒸発皿に火山灰試料を小さじ 1杯程度入れる。
② ①の蒸発皿に水を適量入れ，火山灰を指で軽くすりつぶ
すようにした後，にごった上
澄み液を捨てる（図 B）。
③ 上澄み液のにごりがなくな
るまで②をくり返す。
④ 残った試料をろ紙の上に移
し，ろ紙ごとホットプレート
上で温め，試料を乾燥させる。●⬆図 B　にごった上澄み液　 ●⬆図 C　鉱物の拾い出し　

映 像

●⬆図 A　鉱物分類用台紙　厚
紙に穴あけパンチで穴をあけ，
裏に紙を貼る。裏打ち紙は，
白色と黒色に分けるとよい。

地学
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紙面右下の QR コードから，鉱物の観察を行う
手順を解説する映像がご覧いただけます。

鉱物の写真は，形や色などの特徴がわかりやすく，鮮明な写真を掲載しました。
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●⬇図 88　火山岩の露
ろ
頭
とう
（上）・岩石標本と切断面（中）・偏光顕微鏡写真（下）　岩石標本と切断面は実物大で示した。

❶

●⬆図 89　深成岩の露頭（上）・岩石標本と切断面（中）・偏光顕微鏡写真（下）　
かんらん岩の中段右は，切断されていない表面の拡大写真。

玄武岩（basalt） 安山岩（andesite） デイサイト（dacite） 流紋岩（rhyolite）

かんらん岩（peridotite） 斑れい岩（gabbro） 閃緑岩（diorite） 花崗岩（granite）

長崎県・雲仙普賢岳 東京都・神津島長野県・浅間山兵庫県・玄武洞

グリーンランド アラスカ 神奈川県・丹沢 鹿児島県・屋久島

5cm

1cm 1cm

1cm

1cm

1cm

1cm

1cm

1mm

1mm

1mm 1mm

1mm

1mm

1mm 1mm

Ol：かんらん石，Px：輝石，Amp：角閃石，Bt：黒雲母，Pl：斜長石，Kfs：カリ長石，Qtz：石英

Ol
Ol

Pl

Amp

Pl Pl

Pl Qtz
Pl

Bt

Ol

Amp

Amp
Pl

Qtz

Bt

Kfs

Pl

Px

Px
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C 火成岩の分類
　苦鉄質鉱物に富む火成岩を 苦

く
鉄
てつ
質
しつ
岩
がん
，ケイ長質鉱物に富む火成岩を ケイ長

ちょう
質
しつ
岩
がん
，

両者の中間のものを 中
ちゅう
間
かん
質
しつ
岩
がん
とよぶ。また，ほとんど苦鉄質鉱物だけからなる火成

岩は 超
ちょう
苦
く
鉄
てつ
質
しつ
岩
がん
とよばれる。

●火山岩の分類　火山岩は，斑晶と石基からなり，石基は細かい粒の結晶とガラス質
の固体からなるので，含まれている鉱物の割合によって火山岩を分類することは難し
い。したがって，火山岩の分類は，岩石に含まれる SiO2量によって行われる。
●深成岩の分類　深成岩は等粒状組織を示すので，含まれているケイ長質鉱物（無色
鉱物）の割合で分類する。深成岩に含まれる苦鉄質鉱物の種類をみると，花

か
崗
こう
岩
がん
，閃

せん

緑
りょく
岩
がん
，斑れい岩の順に黒雲母が減少して角閃石が増加する傾向がある。斑れい岩では

角閃石以外に輝石やかんらん石が含まれ，また角閃石が含まれない場合もある。
　深成岩は，苦鉄質鉱物（有色鉱物）の割合によって色調が異なる。苦鉄質鉱物の割合
をパーセントで表したものを 色

いろ
指
し
数
すう
という。おおまかには，花崗岩，閃緑岩，斑れ

い岩の順に苦鉄質鉱物の量が増大し，黒っぽくなる傾向がある。
74ページの実習で，深成岩の色指数を求めて比較してみよう。

mafic rock felsic rock

intermediate rock

ultramafic rock

▶図 86

▶図 87

color index

●➡図 86　火山岩の分類　
各境界の SiO2量は厳密
に決まっておらず，出典
によって多少異なる値が
用いられている。

ケイ長質岩

デイサイト 流紋岩

中間質岩

安山岩

苦鉄質岩超苦鉄質岩

玄武岩
SiO2（質量％）
火山岩

5245 63 70 75

造
岩
鉱
物
の
組
成（
体
積
％
）

中間質岩 ケイ長質岩
斑れい岩 閃緑岩 花崗岩

黒っぽい 白っぽい

大きい 小さい

多い

多い

少ない

少ないSi，Na，K

100

0

含
有
量

特

徴

密　度

色　調
その他の鉱物

斜長石 カリ長石

黒雲母角閃石

輝石

かんらん石

かんらん石
＋
輝石

石英
（Caに富む）

（Naに富む）

Fe，Mg，
Ca，Al

苦鉄質岩
かんらん岩
超苦鉄質岩●➡図 87　深成岩の分類　

それぞれの岩石に，どの
鉱物がどのような割合で
含まれているかを表して
いる。岩石ごとに縦にグ
ラフを読み，含まれてい
る造岩鉱物の割合を読み
取る。図はわかりやすい
ように代表的な例を示し
たが，すべての花崗岩，
閃緑岩，斑れい岩が必ず
このような鉱物の割合に
なっているわけではない。
各元素の含有量も，マグ
マができた環境によって
大きく異なり，同じ分類
の岩石であってもさまざ
まな量比となりうる。

❶偏光顕微鏡写真は直交ニコルによる。ただし，流紋岩は上段が直交ニコル，下段が開放ニコルによる写真。
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岩石の写真は，特徴がわかりやすいように，岩石標本と
切断面の写真を実物大で掲載しました。
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●海底での堆積作用　海底では，川による運搬や海岸の侵食によってもたらされた土
砂が，波や潮

しお
の流れによって移動し，大

たい
陸
りく
棚
だな
とよばれる平らな地形の上に堆積する。

大陸棚やその沖
おき
合
あい
にある 大

たい
陸
りく
斜
しゃ
面
めん
には，谷状の地形である 海

かい
底
てい
谷
こく
が形成されるこ

とがある。海底で地すべりが起こると，混
こん
濁
だく
流
りゅう
（乱

らん
泥
でい
流
りゅう
）とよばれる水と土砂の混じ

りあった流れが海底谷で発生する。混濁流は，陸上の土石流に比べて細かい粒子（砂
や泥）を長い距離にわたって運搬し，広い範囲に堆積させる。
　混濁流が届かない遠洋域には，陸から運ばれる砂や泥はほとんど堆積せず，おもに
海面付近に生息するプランクトンの殻

から
が沈降して堆積している。炭酸カルシウム

（CaCO3）をおもな成分とする殻が堆積している海域では石灰岩が形成され，二酸化
ケイ素（SiO2）を成分とする殻が堆積する海域ではチャートが形成される。

混濁流

continental shelf

continental slope submarine canyon

turbidity current

▶ p.95

▶図 6

▶図 7

▶ p.92

▶ p.92

海底扇状地

大陸棚 大陸斜面

海底谷

海洋

●⬆図 6　泥岩とタービダイト砂岩の互層　混濁
流によって形成される堆積物をタービダイトと
いう。泥が堆積する場所で混濁流がくり返し発
生することで，泥岩とタービダイト砂岩が交互
に堆積した地層が形成される。

300ym

●⬆図 7　遠洋域の堆積物中に含まれるプランクトン
（電子顕微鏡写真）　石灰質ナノプランクトンは炭酸カ
ルシウムの殻をもち，放散虫は二酸化ケイ素の殻をも
つ。どのプランクトンも，さまざまな形の種がいる。

放散虫石灰質ナノプランクトン

北海道厚
あっけし
岸郡浜

はま
中
なか
町

タービダイト砂岩

泥岩

1回の混濁流で
堆積した地層

大きさは 10ym以下のもの
が多いが，最大 60ymのも
のもある。
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●陸上での堆積作用　陸上では，風化や侵食により山地で生産された土砂が，おもに
川のはたらきによって運搬されている。山地では，川は V字

じ
谷
こく
を形成しながら流れ

下る。そして，傾斜がゆるくなり川幅が広がる山のふもとで川は流速を落とし，それ
まで運搬していた土砂を堆積させて，扇

せん
状
じょう
地
ち
（扇

おうぎ
形
がた
の地形）をつくる。扇状地の先には，

さらに傾斜がゆるい平野が広がる。平野ではときおり川が氾
はん
濫
らん
し，あふれ出した流れ

が運ぶ土砂は平野全体に広く堆積する。そして，川が海や湖に注ぎこむと，流速は急
激に遅くなる。この結果，それまで運ばれていた土砂が堆積し，三

さん
角
かく
州
す
が形成される。

自然堤防

alluvial fan

delta

山地

扇状地
三日月湖

蛇行河川

V字谷

三角州

蛇行河川・三日月湖
（北海道・釧

く し ろ
路湿原）河岸段丘（群馬県富岡市）

扇状地（山梨県・甲府盆地） 三角州（三重県・雲
くも
出
ず
川河口）

V字谷（長野県・宝
ほう
剣
けん
岳
だけ
）

●⬆図 5　さまざまな地形

河岸段丘
●⬇図 4　陸上と海底
での堆積作用 映 像
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放射性同位体と数値年代 地学

　元素ごとに陽子の数は決まっているが，
同じ元素でも中性子の数が異なる原子があ
り，それらを同位体という。同位体には，
不安定で放射線を出して崩壊する放射性同
位体と，安定で崩壊しない安定同位体とが
ある。
　放射性同位体が崩壊してもとの数の半分
になる時間（半減期）は同位体ごとに一定で
ある。また，放射性崩壊は，物質の状態，温度，圧力などの外部の条件に左右されない。
これらのことを利用して，もとの同位体と崩壊で生じた同位体の量比などから，火成岩や
凝灰岩などの岩石が形成された年代を推定することができ，地層や化石で決められた相対
年代に数値目盛りを入れることができる。

T 2T 3T 4T0

1─2
1─4

時間

1

半減期 T 崩壊前の同位体崩
壊
前
の
同
位
体
が

残
っ
て
い
る
割
合（
残
留
率
）

崩壊後の同位体

●⬆図 A　放射性崩壊と半減期

測定法の名称 崩壊前の
同位体

崩壊で生じる
同位体 半減期（年） 測定対象

ウラン・鉛法（U-Pb法） 238U 206Pb 4.47× 109

岩石・鉱物
トリウム・鉛法（Th-Pb法） 232Th 208Pb 1.40× 1010

カリウム・アルゴン法（K-Ar法） 40K 40Ar，40Ca 1.25× 109

ルビジウム・ストロンチウム法（Rb-Sr法） 87Rb 87Sr 4.81× 1010

放射性炭素法（14C法） 14C 14N 5.70× 103 生物遺骸（木片，骨など）

●⬇表 A　数値年代の測定によく使われる放射性同位体の半減期

❶藻類は，光合成をして酸素を発生する生物のうち，コケ植物，シダ植物，裸子植物，被子植物を除いた
ものである。

海
生
無
脊
椎
動
物
の
属
の
数

中生代古生代 新生代

カ
ン
ブ

リ
ア
紀

オ
ル
ド

ビ
ス
紀

シ
ル
ル
紀

デ
ボ
ン
紀

石
炭
紀

ペ
ル
ム
紀

ジ
ュ
ラ
紀

白
亜
紀

古
第
三
紀

新第三紀
三
畳
紀

5億 4億 3億 2億 1億

超大陸
パンゲアの形成

1回目 2回目 3回目 4回目
第四紀

3000

2000

1000

0

5回目

4000

地質年代（年前）
0

　大量絶滅
　環境の変化や種どうしの競争な
どにより，絶滅は日常的に起きてい
る。その中でも，比較的短時間で，
複数の分類群が同時に絶滅する出
来事を大量絶滅という。
　顕生累代においては，5回の大量
絶滅が起きたことがわかっている
（図 A）。3回目と 5回目の大量絶滅
は，それぞれ古生代と中生代，中生
代と新生代の境界となっている。

●⬆図 A 5回の大量絶滅　ここでは，海や海辺に棲
す
んでいる

無脊椎動物の属
ぞく
（種をまとめた分類）の数をグラフで表した。
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D 先カンブリア時代と顕生累代
　地質年代は，硬い骨格をもった多細胞動物が多数出現した約 5億 3900万年前を境
界として大きく 2つに分けられる。この境界より前を 先

せん
カンブリア時

じ
代
だい
（隠

いん
生
せい
累
るい
代
だい
）

といい，この境界以降を 顕
けん
生
せい
累
るい
代
だい
という。

　先カンブリア時代は，化石がほとんど産出しないため，相対年代ではなく，今から
何年前かという数値で区切られ，古いほうから 冥

めい
王
おう
代
だい
，太

たい
古
こ
代
だい
（始

し
生
せい
代
だい
），原

げん
生
せい
代
だい
に

分けられる。顕生累代は，代表的な動物群の出現や絶滅を基準にした相対年代から，
古
こ
生
せい
代
だい
，中
ちゅう
生
せい
代
だい
，新

しん
生
せい
代
だい
に分けられ，同様にしてそれぞれの年代がさらに細かい年

代に分けられている。

Precambrian （Cryptozoic）

Phanerozoic

Hadean Archean（Archeozoic） Proterozoic

Paleozoic Mesozoic Cenozoic

▶表 3

学んだことを説明してみよう

□化石からわかる地球の歴史について説明してみよう。
□地球の歴史はどのように区分されているか説明してみよう。

●⬇表3　地質年代の区分（INTERNATIONAL CHRONOSTRATIGRAPHIC CHART（IUGS 2022）より）

●⬆ 図 29　チバニアン　更新
世の約 77万 4000年前に地球
の磁場の向きが変わり，そこ
が更新世の前期と中期の境目
となっている。千葉県市原市
にはそのころの連続した地層
の露頭「千葉セクション」があ
り，そこが国際地質科学連合
によって境界を示す模式地と
して認定され，約 77万 4000
年前から約 12万 9000年前の
中期更新世を「チバニアン」と
よぶことが決まった。写真中
の「Byk－E」で示された火山
灰層（→で示した層）の基底部
が前期更新世との境界となっ
ている。

代 紀（世） 数値年代
（年前） 大量絶滅 特徴的な生物

顕

生

累

代

新

生

代

第四紀
完新世

哺乳類 被子
植物

1万
更新世

260万

新第三紀 鮮新世
530万

中新世
2300万

古第三紀
漸新世

3390万
始新世

5600万
暁新世

6600万 ← 5回目

爬虫類
中
生
代

白亜紀

裸子
植物

1億 4500万
ジュラ紀

2億 100万 ← 4回目
三畳紀（トリアス紀）

2億 5200万 ← 3回目
単弓類

古

生

代

ペルム紀
シダ
植物

2億 9900万
両生類石炭紀

← 2回目3億 5900万

魚類
デボン紀

4億 1900万
菌類
・
藻類

シルル紀
4億 4400万 ← 1回目

無脊椎
動物

オルドビス紀
4億 8500万

カンブリア紀
5億 3900万先

カ
ン
ブ
リ
ア
時
代

原生代 （真核生物）
25億

（原核生物）太古代（始生代）
40億

冥王代 （無生物）
46億

❶

かんしんせい

こうしんせい

せんしんせい

ぜんしんせい

し  しんせい

ちゅうしんせい

ぎょうしんせい

さんじょう  き

めいおうだい

ほ

  は ちゅう

たんきゅう

む  せきつい
そうるい

確認問題
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チバニアンなど，最新の話題はもれなく扱いました。

地質年代の色分けは，国際地質科学連合（IUGS）の基準に合わせました。
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エンドセラス（頭足類）
ウミユリ

腕足動物

ハチノスサンゴ

クサリサンゴ

四放サンゴ 三葉虫

床板サンゴ

ヒトデのなかま
（棘皮動物）

●オルドビス紀　～動物のさらなる進化～
　カンブリア紀に出現した動物は ,さらに進化し，
多様化した。刺

し
胞
ほう
動物の サンゴ 類や，脊

せき
椎
つい
動物

無
む
顎
がく
類
るい
（顎

あご
をもたない魚類）の コノドント類，半

はん

索
さく
動物の 筆

ふで
石
いし
類なども繁栄した。これらの生物

の化石は，この時代の示準化石となっている。三
葉虫類は引き続き繁栄し，腕

わん
足
そく
動物，頭

とう
足
そく
類など

の軟体動物，棘
きょく
皮
ひ
動物でも主要ななかまが進化し

た。しかしオルドビス紀末に，顕生累代最初の大
量絶滅が起こり，コノドント類，筆石類，三葉虫
類，腕足動物の大部分が絶滅した。
　オルドビス紀までには，生物にとって有害な紫
外線を吸収するはたらきのあるオゾン層が形成さ
れていた。オルドビス紀になると，植物のコケ類
が陸上に進出した。

corals

▶図 44

▶図 45

▶図 46

●⬆図 46　古生代前期の海（復元図）と化石

1cm1cm

ハチノスサンゴ
（表面のようす）

ウミユリ

腕足動物1cm

1cm

●⬆図 44　コノドント類（無顎類）　ヤ
ツメウナギに似たなかまだと考えられ
ている。顎がなく，口の奥に歯のよう
な構造（コノドント）をもっていた。

1cm1cm

●⬆図 45　筆石　個体が集合した群体
をつくり，浮遊生活あるいは海底面で
固着生活をしていた。

ym100

コノドントコノドント

復元図

❶細胞どうしが強固に結合することで，生物は大型化する。細胞同士の結合にはコラーゲンが足場として
使われる。コラーゲンの合成には酸素を使うため，生物の大型化には酸素が必要であった。

クサリサンゴ
（表面のようす）

 顕生累代
中生代 新生代

三畳紀 ジュラ紀 白亜紀 古第三紀 新第三紀
▼現在

第四紀

6600万2億5200万

　 ¦1 億年前　 ¦2 億年前
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B 古生代 ～生物の多様化・陸上への進出～
　先カンブリア時代が終わると，地球表層の環境や生物のようすは大きく変化した。
古生代初期には，生物が爆発的に進化し，地球は大型生物のあふれる世界へと変化し
た。また，古生代前半は比較的温暖な気候であったが，後半は氷河が発達する寒冷な
気候だった。
●カンブリア紀　～多様な動物の進化～　カンブリア
紀の初めに，現在の動物につながる多様な動物が一

いっ
斉
せい

に出現した。これを カンブリア紀
き
の爆

ばく
発
はつ
という。こ

のような生物の進化のようすは，世界各地から産出す
る バージェス型

がた
動
どう
物
ぶつ
群
ぐん
の化石に記録されている。こ

れらの化石から，このときに脊
せき
索
さく
や眼など，動物の基

本的な体のつくりが進化したことがわかった。脊索動
物の祖

そ
先
せん
や脊椎動物につながる生物もこのときに出現

した。バージェス型動物群で最も多く見られるのは
三
さん
葉
よう
虫
ちゅう
類を含む節

せっ
足
そく
動物である。三葉虫類はカンブ

リア紀に出現し，古生代前半に大繁栄した。
　カンブリア紀には，アノマロカリス に代表される捕

ほ
食
しょく
動物が出現した。捕食者の

出現により，防
ぼう
御
ぎょ
用の硬い骨格や大きな体などが急速に進化した。このような複雑で

強
きょう
固
こ
な体をつくり，活発に動くためには，酸素濃度の増大が欠かせない条件だった。

Cambrian explosion

Burgess Shale type fauna ▶図 43

▶図 42

trilobites

Anomalocaris

❶

●⬆図 43　バージェス型動物群（復元図）　バージェス型動物群は，カナダのロッキー山脈から最初に見つ
かった。名前は近くにあるバージェス峠

とうげ
に由来する。また，中国雲

うん
南
なん
省の澄江（チェンジャン）からも多数

の化石が見つかっている。バージェス型動物群の中には骨格をもたないものも多く含まれるが，軟体部の
細部まで非常によく保存されている（→ p.100❷）。

三葉虫

ピカイア
アノマロカリス

オパビニア

ハルキゲニア

ウィワクシア

1cm1cm

●⬆ 図 42　ピカイアとハイコウイ
クチス（ミロクンミンギア類）　ピ
カイアは脊索動物の祖先，ハイコ
ウイクチスは脊椎動物につながる
生物で，カンブリア紀の初めに出
現した。

全長約 2.5cm

ピカイア ハイコウイクチス

映 像

顕生累代
先カンブリア

時代
古生代

カンブリア紀 オルドビス紀 シルル紀 デボン紀 石炭紀 ペルム紀

2億5200万5億3900万

　 ¦3 億年前　 ¦4 億年前　 ¦5 億年前
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紙面右下の QR コードから，NHK for School
による古生物の復元映像がご覧いただけます。

ページ上部に年表を示し，どの時代を学習しているかをわかりやすく
しました。また，各時代の長さもわかります。
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●雲の形成　水蒸気を多く含んだ空
くう
気
き
塊
かい
（空

気の塊
かたまり
）は，上昇気流で持ち上げられると，

気圧の低下とともに膨
ぼう
張
ちょう
し（断熱膨張），温度

が低下する（断熱冷却）。そして，温度が露点
以下になると，大気中の塵

ちり
などの固体微

び
粒
りゅう
子
し

を核として水蒸気が凝
ぎょう
結
けつ
し，雲が形成される。

　上昇気流が発生するのは，地表が太陽放射
で強く加熱されたり，上空に寒

かん
気
き
が入ったり

する場合である。ほかにも，風が山の斜面に
ぶつかったり，低気圧や前線付近で異なる方
向から吹いてきた下層の気流が収束したりす
る場合に，上昇気流が発生する。水蒸気を大
量に含んだ空気が持ち上げられて，水蒸気の
凝結が始まると，潜熱が放出されるので上昇気流は強まる。
　湿った空気がゆっくり上昇すると，水平に広がる層状の雲が形成される。反対に，
急激に持ち上げられると，背の高い積

せき
乱
らん
雲
うん
が発達しやすい。

　次ページの実験で，断熱膨張と断熱冷却を確かめよう。

❷

▶図 8

▶図 9

①上昇すると
　気圧が下がる。

②膨張して
　温度が下がる。

③水蒸気が飽和
　に達すると，
　固体微粒子を
　核に凝結する。

湿った空気塊

固体微粒子
水蒸気

●⬆図 8　雲のでき方

●⬆図 9　雲の成長　積雲が成長して積乱雲になるようす。積乱雲がさらに成長すると，かなとこ雲（→ p.134
図 3）になる。

❶潜熱によって，海や陸の表面から大気中に熱が運ばれることを潜熱輸送という。潜熱とは異なり，物質に
温度変化をもたらす熱を顕

けん

熱
ねつ

（sensible heat）という。ただし，気体が膨張・収縮する際には顕熱のやりと
りがなくても気温が変化する。
熱量やエネルギーを表すとき，単位にはジュール（記号は J）を用いる。液体の水 1gの温度を 1℃だけ上げ
るのに必要な熱量は，およそ 4.2Jである。
❷周囲との熱のやりとりがない変化を断熱変化という。上昇する空気塊の膨張は断熱変化なので，断熱膨張
とよばれる。周囲の空気を押しのけて膨張するのにエネルギーを費やすため，気温が下がる。

映 像
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D 雲の形成
●水の状態変化と熱　地球上の水は，気体，液体，
固体と状態を変えながら，大気中を循環する。海
や陸の表面から水が蒸

じょう
発
はつ
する際，水蒸気はそこか

ら熱（蒸発熱）を奪
うば
う。その水蒸気が大気中で凝結

して雲
くも
粒
つぶ
になるとき，熱（凝結熱）を放出する。蒸

発熱や凝結熱のように，物質の状態が変化すると
きに吸収または放出される熱を 潜

せん
熱
ねつ
という。

●大気中の水蒸気量と湿度
1m3の空気に含むことのできる
最大の水蒸気量を 飽

ほう
和
わ
水
すい
蒸
じょう
気
き
量
りょう

という。一定の温度では，1m3の
空気に含まれる水蒸気量が多いほ
ど，水蒸気の圧力も大きくなる。
したがって，水蒸気量と水蒸気の
圧力は対応している。特に，飽和
水蒸気量に対応する水蒸気の圧力
を 飽

ほう
和
わ
水
すい
蒸
じょう
気
き
圧
あつ
という。飽和水

蒸気圧（あるいは飽和水蒸気量）は，
気温の低下とともに減少する。
　水蒸気を含んだ空気の温度を下
げていき，水蒸気が飽和して凝結
し始める温度を 露

ろ
点
てん
という。ま

た，飽和水蒸気圧（飽和水蒸気量）
に対する実際の水蒸気圧（水蒸気
量）の割合を 相

そう
対
たい
湿
しつ
度
ど
といい，飽和した場合 100％である。

　　　相対湿度〔％〕＝ ある温度における水蒸気圧（水蒸気量）
その温度での飽和水蒸気圧（飽和水蒸気量）× 100

問 1 図 7より必要な数値を読み取り，次の⑴～⑶に答えよ。
⑴  気温 29℃の飽和水蒸気圧は何 hPaか。小数点以下を四捨五入して答えよ。
⑵  気温 29℃，水蒸気圧 22hPaの空気について，露点と相対湿度を求めよ。
⑶  ⑵の空気の気温が 12℃まで下がったとき，何 hPa分の水蒸気が水滴になりうるか。

▶図 6

latent heat

❶

saturation water vapor density

saturation water vapor pressure

▶図 7

dew point

relative humidity

昇
華

昇
華
（
凝
華
）

凝固

蒸発

熱 熱

氷
（固体）

水
（液体）

水蒸気
（気体）

融解

凝結
（凝縮）

2500

2830 2830
330

●⬆図 6　水の状態変化と熱の出入り　数
字は 0℃のときの熱量〔J/g〕の値を示す。

●⬆図 7　飽和水蒸気圧（飽和水蒸気量）の温度による変化
気温が 14℃で，水蒸気圧が 10.0hPaの空気の相対湿度は
10.0hPa
16.0hPa × 100＝ 62.5％　であり，露点は 7℃である。7℃
以下では，飽和水蒸気圧をこえる分の水蒸気が凝結しうる。

0 10 20 30 40
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紙面右下の QR コードから，雲が成長
する様子を映像でご覧いただけます。

グラフから読み取って計算させる「問」を掲載しました。
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TalkingRoom もし大気と海洋の熱輸送がなかったら？

そうですね。地球は本来，緯度による温度差がもっと激しいはずですが，
大気と海洋の熱輸送が穏やかな環境にしてくれているのです。

そうです。では，大気や海洋の熱輸送がなくなったら，
地球放射の量はどうなるでしょうか？

その通りです。受け取るエネルギーが太陽放射だけになるので，各緯度の
地球放射エネルギーも，それぞれ太陽放射で暖められた分だけになります。

もし大気や海洋の熱輸送がなくなったら，低緯度や高緯度の温度は
どうなるでしょうか？

大気や海洋は低緯度から高緯度に熱を運んでいるので，それがなくなれば
低緯度地域は今よりも暑く，高緯度地域は今よりも寒くなります。

図 Bのように，実際の地球放射は，太陽放射よりも低緯度で少なく，
高緯度で多くなっています。

142ページで，物体は，その表面温度に応じた電磁波を放射することを学びま
した。

なので，温度が高くなる低緯度地域は今よりも地球放射が多くなって，温度が
低くなる高緯度地域は今よりも地球放射が少なくなると思います。

太

陽

光

高緯度地域ほど，太陽放射で
受け取るエネルギーが少ない。

0゜

30゜

60゜

300200100
90゜
N

放射エネルギー（W/m2）

太陽放射

大気や海洋の
熱輸送がない
場合の地球放射

図 A

太

陽

光

大気・海洋による熱輸送

0゜

30゜

60゜

300200100
90゜
N

放射エネルギー（W/m2）

太陽放射

実際の地球放射

図 B

つまり，図 Aのように，やがて地球放射のグラフは太陽放射のグラフと
一致するでしょう。でも実際の地球はどうなっていますか？
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B 大気と海洋の熱輸送
　前ページの実習より，図 20のようなグラフが得られる。これを見ると，地球放射
の緯度による差は，太陽放射の緯度による差よりも小さいことがわかる。そのため，
緯度 35°付近より低緯度側では太陽放射で受け取るエネルギーが地球放射で失う分を
上回り，高緯度側はその逆になる。

300

200

100

毎
秒
1m2

当
た
り
の
放
射
エ
ネ
ル
ギ
ー

（W/m2）

0゜20゜40゜60゜ 20゜ 40゜ 60゜90゜ 90゜
S 緯　度 N

0

太陽放射

地球放射

緯　度

熱
輸
送
量（
×10

15W

）

北
向
き

南
向
き

S N
60゜ 30゜ 0゜ 30゜ 60゜ 90゜

6

4

2

0

2

4

6

大気と海洋の熱輸送量
を足したもの

90゜

大気 海洋

地球全体ではエネルギー収支がつり
あっているから，エネルギーの過

か
剰
じょう

分と不足分は等しくなる。

　　桃色部分 の面積

　＝水色部分 の面積

熱輸送の向きと
大きさを，矢印
の向きと太さで
表すと，右図の
ようになる。

　図 20のように，低緯度地域と高緯度地域では，平均的な放射エネルギー収支にお
いても不

ふ
均
きん
衡
こう
が保たれている。これは，低緯度地域で太陽放射として多く受け取った

熱エネルギーが，大気や海洋の運動によって高緯度地域へと常に運ばれているからで
ある。
▶図 21

●⬆図 20　地球の各緯度帯の放射エネルギー　人工衛星の計測に
よる年平均値。横軸の目盛りの間隔は各緯度帯の表面積に比例し
ており，グラフの面積が各緯度帯の放射エネルギーの量を表す。

●⬆図 21　大気と海洋による熱輸送量 1年間で平均し，北へ向か
う熱の流れを上半分，南へ向かう熱の流れを下半分に示す。大気
は中緯度地域から高緯度地域への熱輸送の大部分を担

にな
っている。

海洋は北半球の熱帯から中緯度地域への熱輸送を多く担っている。

・桃色部分 では地球放射
より太陽放射が多くなっている。

・水色部分 では太陽放射

より地球放射が多くなっている。

熱輸送量は，北半球で北向き，南半
球では南向きになっている。また，
緯度 35°付近で熱輸送量が最大に
なっている。

図 20のここを見よう

図 21のここを見よう

出典▶p.242

出典▶p.241
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大気と海洋の熱輸送について，グラフから読み取れることを
「Talking Room」でも解説しました。

代表的なグラフや図の読み取り方を，ポイントをおさえて解説しました。
生徒の「自学自習」をしっかりサポートします。
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●⬇図 27　雲の分布 2012年11月6日18時の赤外画像（地表は合成画像）。熱帯収束帯に
は積乱雲の列が見られる（ⓐ）。亜熱帯高圧帯には雲の少ない晴天域が広がっている（ⓑ）。
熱帯の暖気と極域の寒気にはさまれた中緯度域には，温帯低気圧の渦が並んでいる（ⓒ）。

思 考 学 習 大気の大循環と地上気圧
　後Ⓑページには，人工衛星の観測に基づく世界の陸地のようすを示している。また，図
Aは，北半球の冬における平均的な地上気圧の分布を示している。

考察１.左ページの図 26と比較すると，後Ⓑページの衛星画像で熱帯収束帯と亜熱帯高
圧帯はどこだろうか。また，陸地の特徴にどんな違いがあり，その理由は何だろうか。
考察２.左ページの図 26と比較して，熱帯収束帯に対応する低気圧は図 A中のどの部分
だろうか。また，亜熱帯高圧帯に対応する高気圧は図 A中のどの部分だろうか。
考察３.左ページの図 26と比較すると，実際の気圧の分布は複雑になっている。この原
因にあげられるものは何だろうか。

0° 60°W120°W120°E 180°60°E

60°N

30°N

0°

30°S

60°S

（hPa）

1020
1015

1030

1010
1005
1000
995
990

高 高高

高 高高

低 低低

●⬆図 A 12～ 2月の平均的な地上気圧（1981～ 2010年の平均）

●⬆図 28　ジェット気流の季節変化　図
は北半球が冬，南半球が夏の場合を示す。
北半球では，熱帯と極域の気温差が大き
くなり，ジェット気流が強まる。また，
ハドレー循環の上昇域が南に移動し，
ジェット気流は，北半球（冬）は低緯度側
を，南半球（夏）は高緯度側を吹いている。

亜寒帯
ジェット気流

ハドレー循環

赤道

亜熱帯
ジェット気流

太
陽
放
射

a

b

c

c

b

映 像

出典▶p.242
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E 中・高緯度地域の大気循環
●中緯度地域の大気循環　中緯度地域の上空では，ほぼ 1年を通して西から東に風が
吹いている。この西

にし
風
かぜ
を 偏

へん
西
せい
風
ふう
といい，地球を一周するように吹いている。偏西風

の中でも，対流圏の上層を吹く特に強い風を ジェット気
き
流
りゅう
という。ジェット気流は

季節によって南北に移動し，夏は高緯度側を，冬は低緯度側を吹く。また，夏よりも
冬のほうがジェット気流は強い。地上でも，上空ほど強くはないものの，中緯度地域
の海上で偏西風が吹いている。
　中緯度上空の偏西風は蛇行しながら吹いている。地上では，移動性高気圧や温帯低
気圧が東西に並び，西から東に移動していく。北半球では，低気圧の東側を暖気が北
上し，西側で寒気が南下することによって，熱が低緯度から高緯度へ運ばれている。
低気圧や高気圧の通過に伴って，中緯度では日々の天気や気温の変化が大きく，降水
量も多い。

●高緯度地域の大気循環　南極上空には下降気流があり，下層の大気は氷
ひょう
床
しょう
に接して

寒冷な高気圧になっている。南極大陸をおおう高気圧のまわりからは冷たい東
ひがし
風
かぜ
が吹

き出し，この風を極
きょく
偏
へん
東
とう
風
ふう
という。極偏東風は南極大陸の沖

おき
合
あい
に停

てい
滞
たい
する大規模な低

気圧に吹きこんでいる。北極では，南極に比べて大気の循環（極循環）はかなり弱い。

westerlies

jet stream ▶図 26

▶図 26

貿易風

貿易風

極偏東風

極偏東風

極循環

極循環

ハ
ド
レ
ー
循
環

ハ
ド
レ
ー
循
環

偏西風

低
高

低
高

低高

低 高

偏西風

熱帯収束帯

亜寒帯ジェット気流

亜熱帯
ジェット気流

亜寒帯ジェット気流

亜熱帯
ジェット気流

亜熱帯高圧帯

亜熱帯高圧帯

●➡図 26　大気の大循環の模
式図　図中の「高」は高気圧，
「低」は低気圧を表す。地上の
風は細い矢印で，上空の
ジェット気流は太い矢印でそ
れぞれ示している。
　ハドレー循環のへりにあた
る亜熱帯の上空では亜熱帯
ジェット気流が吹き，地上は
亜熱帯高圧帯となっている。
一方，中緯度域の地上では低
気圧と高気圧が交互に並んで
東へ進み，上空では亜寒帯
ジェット気流が蛇行しながら
吹いている。この図は大陸が
存在しない場合に，ある瞬間
に現れる循環をわかりやすく
示したもので，長期間にわ
たって平均すると東西方向の
流れがはっきりする。
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「思考学習」として，複数の図の比較や，グラフの読み取りによって考察する
問題を掲載しました。「思考力・判断力・表現力」の育成に役立ちます。

関連する図が比較しやすいような構成にこだわりました。 NEW!

NEW!

教
科
書
紙
面
の
紹
介

教
科
書
紙
面
の
紹
介



　シベリア高気圧からの冷たく乾いた季節風は，
日本海に吹きこむ。日本海は，暖かい対馬海流が
流れるため，比較的水温が高い。その上を冷たく
乾いた季節風が渡るとき，海面から多量の熱と水
蒸気を取りこむ。そのため，積雲が列をなすよう
にいくつも発達して，筋

すじ
状
じょう
の雲ができる。やがて

季節風は日本列島の山脈にぶつかって，日本海側
に多量の雪や雨を降らせる。山をこえた季節風は，
再び乾いた風となって平野部に吹き下りるので，
太平洋側は乾燥した晴天が続く。

▶図 59

▶図 58

●豪雪　日本列島に強い寒気が南下し，冬の季節風
が強まると，日本海側の地域は豪雪に見舞われる。
特に，低気圧が日本の北東海上に進んで発達すると
季節風が強まり，日本海側では暴風雪に見舞われる。
また，山地の積雪は雪

な だ れ
崩を引き起こすこともある。

　一方，季節風が一時的に弱まって，東シナ海で発
生した低気圧が発達しながら本州の南岸を東進する
と，冬季は乾燥しがちな太平洋側で風

ふう
雨
う
が強まる。

このような低気圧は「南岸低気圧」ともよばれる。北側の寒気が強く，低気圧が南岸か
ら少し離れて東進すると，降雪のまれな関東平野が暴風雪に見舞われることがある。

▶図 60

学んだことを説明してみよう

□季節ごとの日本の天気の特徴を説明してみよう。
□季節ごとの発生しやすい日本の気象災害を説明してみよう。

●⬆図 59　冬の季節風と日本海側の降雪

熱と水蒸気の供給 太平洋
大陸

日本海

日本

積雲
筋状の雲

筋状の雲

積乱雲（雪雲）

乾いた風寒冷・乾燥な
季節風

●⬆図 60　大雪で埋まったマイクロ
バス（新潟県）　

●⬇図 58　人の目で見たような色を再現
した衛星画像（2018年 1月 25日 9時）　
JMA, NOAA/NESDIS, CSU/CIRA
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映 像
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H 冬の天気と気象災害
●北西季節風と冬の天気　冬になると，日射の弱まるアジア大陸北東部に，寒冷・乾
燥なシベリア高気圧が発達する。一方，日本の北東海上には発達した低気圧が停滞し，
西
せい
高
こう
東
とう
低
てい
型
がた
の気圧配置となる。

▶図 57

130° 140° 150°

30°

40°

20°
2018年 1月 25日 9時

●⬆図 57　日本付近の冬の天気図と雲のようす

　日本では近年，豪雨の発生数が増えており，洪水に
よる水害のリスクが高まっている。水害を防ぐために，
ダムの役割が重要となる。河川の増水による洪水のお
それがあるとき，上流にあるダムの水の放流量を調節
し，下流の河川の水位上昇を防ぐことができる。
　洪水調節とよばれる，こうした放流量の調節を行う
のが，ダム管理所の職員である。大雨が予想される場
合には，あらかじめ放流してダムの水位を下げ，ダム
に雨水を貯えられるようにする。予想される雨量など
により，事前の放流を行うか判断するのである。記録
的な大雨などの場合には，ダムの洪水調節可能な最大
容量を水量がこえてしまうおそれも出てくる。そのた
め，特例的に緊急放流を行うことがある。いずれの場
合も，住民などの関係者に事前の通知を行い，安全と
安心の確保にベストを尽くす。
　非常時にダムの機能が発揮されるのは，いつでも設
備がきちんとはたらくように，職員たちが維持・保守
を行っているからである。

水害から人々を守る仕事

●⬆図 A　ダムの管理室で働く職員

地学　　仕事

埼玉県・浦
うら

山
やま

ダム
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紙面右下の QR コードから，NHK for School
による解説映像がご覧いただけます。

地学基礎で学習する内容に関連する仕事を紹介しています。
キャリア教育にも役立つ情報です。
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演習問題
1 大気の構造
　図は，大気における平均的な気温の高度分布を示したものである。
（1） A～Dの各層の名称を答えよ。
（2） C層では，上空ほど気温が高くなっている。この理由を答えよ。
（3）  図の D層について述べた次の文 a～ cの正誤を答えよ。
 a 大気中の水蒸気のほとんどがこの層にある。
 b 自然環境を左右する天気現象のほとんどが起こる。
 c 高度に関係なく気圧はほぼ一定である。

２ 緯度別の熱収支
　図は，平均的な太陽放射の吸収量および
地球放射の放射量と緯度との関係を表して
いる。
（1）  図の①と②は，太陽放射の吸収量と地

球放射の放射量のいずれかを表してい
る。①，②はそれぞれどちらを表して
いるか答えよ。また，その理由も答えよ。

（2）  放射エネルギー収支について述べた次の文章中の空欄に適切な語句を記入せよ。ただし，
（イ）については（　）内から適切なものを選べ。
　図のように，放射エネルギー収支が赤道側と極側で不均衡であるのは，大気には低緯
度での南北循環である ア や，中緯度で（イ　西から東，東から西 ）に移動する移
動性高気圧と温帯低気圧があり，赤道域から極域へ ウ が常に輸送されるからである。

3 温帯低気圧
　図 1は前線を伴う低気圧の模式図である。図 2は図 1の
X－Yにそった鉛直断面を示している。
（1）図 1の前線 a，前線 bの名称を答えよ。
（2）  図 2の（ア），（イ）の場所に見られる代表的な雲の名称

を次から選べ。
① 積乱雲　② 巻積雲　③ 巻雲　④ 巻層雲
⑤ 層積雲　⑥ 乱層雲

（3）  地点 Pにおいて，図 1のときの風向と，前線の通過後
に予想される風向として最も適切なものを，それぞれ
図 1の①～④のうちから選べ。
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確認問題

■ 大気の構造　（p.132～ 141）
①  地球の大気を気温の変化のようすによって分けたとき，上空ほど気温が低い層を 2つあげよ。
②  オゾン層が吸収する電磁波はおもに何か。
③  1m3の空気に含むことのできる最大の水蒸気量を何というか。
④  水蒸気を含んだ空気の温度を下げていき，水蒸気が飽和して凝結し始める温度を何というか。

■ 地球全体の熱収支　（p.142～ 147）
⑤  地球の大気の上端で，太陽光に垂直な 1m2の面が 1秒間に受ける太陽放射エネルギーを何
というか。

⑥  地球が地球放射として宇宙空間に放射している電磁波は何か。
⑦  地表からの赤外放射の大部分を吸収する大気中の気体を総称して何というか。

■ 大気の大循環　（p.148～ 161）
⑧  高緯度地域では，太陽放射で受け取るエネルギーと地球放射で失うエネルギーのどちらが大
きいか。

⑨ 低緯度地域から高緯度地域へ熱エネルギーを運んでいるものは，大気ともう 1つは何か。
⑩  赤道付近で，積乱雲の群れが東西に連なり，大規模な上昇気流が生じている地域を何という
か。

⑪  熱帯で上昇し亜熱帯で下降する南北－鉛直面内の大規模な大気循環を何というか。
⑫  偏西風の中で，対流圏の上層を吹く特に強い風を何というか。
⑬  温暖前線と寒冷前線では，どちらのほうが積乱雲が発達しやすいか。

■ 海水の運動　（p.162～ 169）
⑭  海洋の表層混合層の下にあって，深さとともに水温が急激に下がる層を何というか。
⑮  亜熱帯高圧帯のまわりを吹く貿易風と偏西風によって，海洋表層に形成される循環を何とい
うか。

⑯  日本の南岸を流れる暖流を何というか。
⑰  海洋では，降水量と蒸発量のどちらが多いか。

■ 日本の天気と気象災害　（p.170～ 179）
⑱  大陸と海洋の温度差が原因で，季節を通して吹く大規模な風を何というか。
⑲  梅雨前線は，太平洋高気圧と何という高気圧の境目にできる停滞前線か。
⑳  台風の接近に伴い，気圧の低下による海面の吸い上げ効果と，強風による海水の吹き寄せ効
果によって起こる現象を何というか。

⃞

⃞

⃞

⃞

⃞

⃞

⃞

⃞

⃞

⃞

⃞

⃞

⃞

⃞

⃞

⃞

⃞

⃞

⃞

⃞
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各編末には，標準的な問題で構成した「演習問題」も掲載しました。
「確認問題」と「演習問題」の解答は巻末に掲載しています。

各編末には，一問一答形式の「確認問題」を掲載しました。右上の QR コードから，
同じ問題を選択肢形式にしたドリル型コンテンツをご利用いただけます。

NEW! NEW!

教
科
書
紙
面
の
紹
介

教
科
書
紙
面
の
紹
介



太陽系と太陽
天体名 太陽からの距離

（天文単位）
赤道半径
（km）

質量
（地球＝ 1）

平均密度
（g/cm3）

自転周期
（日）

公転周期
（ユリウス年）

衛星
の数

地
球
型
惑
星

水星 0.3871  2440 0.05527 5.43 58.65 0.24085 0
金星 0.7233  6052 0.8150 5.24 243.02（逆） 0.61520 0
地球 1  6378 1 5.51 0.9973 1.00002 1
火星 1.5237  3396 0.1074 3.93 1.026 1.88085 2

木
星
型
惑
星

木星 5.2026 71492 317.83 1.33 0.414 11.8620 79
土星 9.5549 60268  95.16 0.69 0.444 29.4572 82
天王星 19.2184 25559  14.54 1.27 0.718 84.0205 27
海王星 30.1104 24764  17.15 1.64 0.671 164.7701 14

●⬇表 1　太陽系の惑星の諸量 太陽と地球の間の平均距離を 1天文単位といい，1天文単位＝ 1.496×108km
である。諸量の詳細は p.235を参照。

木星木星 土星土星 天王星天王星 海王星海王星

水星水星 金星金星 地球地球 火星火星

図版内文字 abc
図版内文字 abc

木星木星木星木星木星

火星火星火星火星火星火星火星火星火星火星火星

●⬆図 2　惑星の大きさの比較と自転軸の傾き　金星と天王星以外の惑星は，自転と公転の向きは同じである。
金星は自転の向きが逆で，天王星の自転軸は黄道面にほぼ横倒しに傾いている。

木星

ケレス（小惑星）ケレス（小惑星）

火星火星

地球地球

金星金星 水星水星
小惑星帯小惑星帯太陽

1天文単位1天文単位

木星木星
太陽

10天文単位10天文単位

土星

天王星

海王星

冥王星（太陽系外縁天体）冥王星（太陽系外縁天体）

太陽太陽

映 像
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学習の目標

■ 8つの惑星の特徴と，地球型惑星と木星型惑星の
違いを理解しよう。
■惑星以外の太陽系の天体について知ろう。

1 太陽系の天体

第1章 太陽系と太陽

●➡金星（宵
よい
の明星）　地球の双子の星ともいわ

れる金星に生命は見つかっていない。金星はど
のような環境の惑星なのだろうか。

A 太陽系の概観
　太陽系は，太陽と，その重力によって太陽のまわりを公転する 惑

わく
星
せい
や小惑星，太

陽系外縁天体，彗
すい
星
せい
，さらにそれらのまわりを公転する 衛

えい
星
せい
などで構成されている。

　惑星は，太陽のまわりを円に近いだ円軌道で公転している。惑星は，組成などの特
徴から，水星，金星，地球，火星が属する 地

ち
球
きゅう
型
がた
惑
わく
星
せい
と，木星，土星，天王星，海

王星が属する 木
もく
星
せい
型
がた
惑
わく
星
せい
の 2つに分類される。

planet

satellite

▶図 1

terrestrial planet

Jovian planet ▶表 1

木星

ケレス（小惑星）ケレス（小惑星）

火星火星

地球地球

金星金星 水星水星
小惑星帯小惑星帯太陽

1天文単位1天文単位

太陽

木星木星
太陽

10天文単位10天文単位

土星

天王星

海王星

冥王星（太陽系外縁天体）冥王星（太陽系外縁天体）

●⬇図 1　太陽系の天体の軌道の図　地球が公転している軌道面を黄道面という。地球以外の惑星も黄道面とほ
ぼ同じ平面上を公転している。
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この見開きでは，太陽系の全体像を視覚的にとらえられるようにしました。 NEW!
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●超新星 質量が太陽の 8倍以上の重い恒星では，進
化が進むと中心部の炭素や酸素がさらに核融合反応
を起こして，より重い元素であるネオン，マグネシウ
ム，ケイ素，そして最後には鉄が生成される。中心部
の温度が約 40億 Kをこえると鉄はヘリウムと中性子
に分解し，エネルギーを吸収する。そのため温度と圧
力が急に下がり，星は中心に向かって一挙につぶれて
いく。その反動で外層部が激しく吹き飛ばされ，太陽
の 1億倍以上に明るくなる星もある。このような爆発
現象を 超

ちょう
新
しん
星
せい
爆
ばく
発
はつ
という。絶対等級は－ 14～－ 19

等にも達し，これを 超
ちょう
新
しん
星
せい
という。爆発で飛び散っ

たガスは，かに星雲（図 C）のような超
ちょう
新
しん
星
せい
残
ざん
骸
がい
となり，

可視光線や X線，電波を放射する。
●中性子星　超新星爆発のときに押しつぶされた星
の中心部は，1cm3当たり約 1012kgという超高密度と
なり，電子が陽子に押しこまれて中性子となる。この
ような星を 中

ちゅう
性
せい
子
し
星
せい
という。中性子星は，白色わい

星よりさらに小さく，半径は 10km程度しかない。
●ブラックホール　さらに質量が大きい恒星が超新
星爆発をする場合，つぶれていく中心部に残る星はも
はや中性子星として安定な状態にとどまれない。この
場合，中心部ははてしなく収縮し，ブラックホール
となる。重力があまりに強いため，ブラックホールか
らは光さえも外部の空間に出られなくなる。このため
ブラックホールを直接見ることはできないが，ブラッ
クホールに落ちこむガスが放射する X線から，いく
つかその存在が推定されている。
●物質の循環 星間雲の収縮でできた恒星は，重い恒星であればその一生の最後に超新星爆
発を起こし，恒星をつくっていた物質を宇宙空間に放出する。また，重さによらず，赤色巨
星の段階でも，恒星は外層の物質を宇宙空間に流出させている。太陽風も，こうした質量を
放出する過程の一つである。こうして宇宙空間にばらまかれた物質が集まると星間雲となり，
そこからまた恒星が生まれる。宇宙を構成する物質はこのように循環しているといえる。循
環するだけでなく，重い星の中ではより重い元素がつくられ，宇宙を構成する元素の組成比
を変化させている。

さまざまな運命をたどる恒星　　　　　　　　　　（→ p.216　太陽の誕生）

●⬆図 C　かに星雲　1054年におうし座に，
急に明るくなりやがて消えていった星が
現れたことが，中国の古記録や藤原定家
の「明月記」に書き残されている。現在そ
の位置には，かに星雲が見られる。

●⬆ 図 D　ブラックホールシャドウ　約
6000万光年の距離にある銀河M87の中心
にあるブラックホールのまわりのガスが
発する光が，ブラックホールの重力で曲
げられながら地球に届いたもの。ブラッ
クホール本体の近くは暗くなるので，ブ
ラックホールシャドウとよばれる。
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●質量によって異なる恒星の進化 銀河系や銀河の中で，星と星との間の星間空間を漂う星
間ガスの密度が高い所が星間雲である。ある程度の重さの星間雲がみずからの重力で収縮す
ると原始星となる。収縮が進んで中心部の温度が高くなると水素の核融合反応が始まり，主
系列星が誕生する。主系列星になると星は長い間，安定に輝く。主系列星である期間を星の
寿命という。重い星は核融合反応に必要な水素をたくさん
もっているが，それ以上に明るく輝くので寿命は短く，軽
い星のほうが寿命は長い。
　この後の恒星の運命はその質量で決まる。太陽の 8倍程
度までの質量の恒星は，晩年に（赤色）巨星になった後，中
心部の核融合反応が停止すると，白色わい星とよばれる高
温高密度の恒星になり，その後はゆっくりと冷えていく。
もっと重い恒星は最後に超新星爆発を起こし，中性子星ま
たはブラックホールになる。

●⬆図 B　さまざまな恒星の一生　恒星の終末の姿は，その恒星の質量によって異なる。

ブラックホール

超新星

星間物質星間雲原始星

超新星

惑星状星雲

白色わい星

中性子星

超新星残骸

激しい質量放出

ゆるやかな質量放出

赤色巨星

赤色巨星

赤色巨星

太陽の質量程度

太陽の 8～30倍の質量

太陽の 30倍以上の質量

主
系

列

星

●⬆図 A　ベテルギウス（赤色巨星）
直径は太陽の約 1000倍である。

さまざまな運命をたどる恒星　　　　　　　　　　（→ p.216　太陽の誕生）
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新学習指導要領で扱いが減少した天文分野も，「発展」としてしっかり扱いました。
授業の進度に応じて取捨選択が可能です。
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後Ⓓ

家の中の備え

地震が起きた場合，
津波の危険がある地
域を示す。あるいは，
高潮の危険がある地
域を示す。（標識とと
もに示される文字に
よって区別される）

津波が起こ
った際に避
難する，高
台など示す。

屋外では，落下物や塀の倒壊に注意

高い所へ。津波避難ビルがあればそこへ。 マスクやゴーグルがあれば装着（火山灰対策）

津波が起こ
った際に避
難する，丈
夫で高い建
物を示す。

帰宅困難者に，
道路情報や水道
水，トイレ，休
憩場所などを提
供する施設を示
す。

津波／高潮
注意 津波避難場所 津波避難ビル 災害時帰宅支援

ステーション

・家具は動かないように固定しよう
・物がない「安全スペース」をつくろう
・スリッパやホイッスルを備えよう
・普段の飲食物を多めに備えよう（日常備蓄）

・強いゆれや長くゆっくりしたゆれを感じたら➡
すぐに海辺から離れて高い所へ。

・避難指示が出たら➡すみやかに行動を。

・大きなゆれを感じたら➡机の下や安全スペースへ
・ゆれがおさまったら➡火を始末して出口の確保
・その後は➡
建物の安全が確認できた場合はそこにとどまろ
う（在宅避難）。建物にとどまることができない
場合はブレーカーを落として避難所へ移動しよう。
・屋外にいるときは➡
かばんなどで頭部を守ろう。安全な場所なら無理
に移動しないようにしよう。

地震

津波 火山噴火
津波は何度も
押し寄せる！

ゆれを感じたらまずは身を守ろう！

事前の情報
確認が重要！

飛散防止フィ
ルムを貼る

落下しないよ
うに固定する

安全スペー
スをつくる

万が一本棚が倒れても
当たらない位置に配置

倒れないよ
うに固定

後Ⓒ

・台風や大雨の予報が出たら➡
飛ばされやすいものをしまったり，雨戸を閉めたりする。

・台風が接近したり，大雨が降ったりしたら➡
川や用水路，海などには近づかない。
・�台風の接近で屋根や窓が壊れても➡外に出ない。
・地下にいたら➡
地上へ。丈夫な建物の
2階以上へ。

自然の恵みと災害は切り離せない関係にあります。
自然が豊かな日本に住むからこそ，自然災害への
「備え」と「対応」を身につけましょう。

基　本　の　備　え

河川の
氾濫の

恐れ

LIVE

自宅にとどまれ
なくなった人々
を受け入れ，避
難生活を送るた
めの建物を示す。

一時的に避
難する大規
模公園や広
場を示す。

土石流の危
険がある場
所を示す。

気象情報を確認して早めに避難。
水の勢いで，ひざより高くなる
と歩行できない。

「いつもと違
う」と感じたら
すぐに避難を！
傾斜角30°以上
の急な斜面は崩
れる危険性があ
る。

がけ崩れ・
地すべりの
危険がある
場所を示す。

避難所 広域避難場所

非常用バッグを用意 ハザードマップで確認 家族でシミュレーション

土石流注意 がけ崩れ・地すべり注意

リュックなどに飲料水や食料品，
毛布，ラジオ，トイレットペー
パーなどを入れておこう。

・小石がパラパラと落ちてくる，地鳴りが
聞こえる，斜面から水が噴き出す，山鳴
りがする，木が裂ける音がするなど，土
砂災害の前兆を感じたら➡
警報が出ていなくても避難

市区町村のハザードマップや防災
マップで災害の想定場所や避難場所
などを確認しよう。自宅から近くの
避難所まで，歩いて行ってみよう。

さまざまな自然災害をイメージ
し，家族との集合場所や連絡の
とり方など，どんな行動をとる
か，あらかじめ考えておこう。

台風・大雨・洪水 土砂災害

防災標識・マーク 表示の意味を確認して，いざという時に備えよう。

水は低いとこ
ろへ流れこむ！

雨の日は特に
注意が必要！

自然災害
備えと対応の基本

WEBサイト

5150

自然災害に対して生徒自信が「できること」を，わかりやすく，簡潔にまとめました。 NEW!

教
科
書
紙
面
の
紹
介

教
科
書
紙
面
の
紹
介



南極プレート

ユーラシア
プレート

フィリピン海
プレート

（オホーツクプレート）

南米プレート

南極プレート

アフリカ
プレート

ナスカ
プレート

北米プレート

ココス
プレート

ユーラシア
プレート

アラビア
プレート

オーストラリアプレート

インド
プレート

スコシアプレート

カリブプレート
大
西洋中央海

嶺

平
太
東

洋
海
嶺

不確かなプレートの境界
アフリカプレートを不動としたときのプレートの運動方向

プレートの発散境界
プレートのすれ違い境界

プレートの収束境界（　はプレートの沈みこむ方向）

太平洋プレート

ファンデフカ
プレート

アイスランド

サンアンドレアス断層

東アフリカ
大地溝帯

ンドイ
南東

洋海嶺

赤道

30°N

30°S

九州から四国を通り紀伊
半島に延びる断層は，関
東地方までつながってい
る大断層である。その多
くの部分が活断層である。

プレートの境界と運動方向

衛星観測による世界の陸地

衛星観測による西南日本

SDGs〜持続可能な未来を目指して
　環境問題や貧困問題，格差問題，世界平和の問題など，世界にはさまざまな解決すべき問題がある。これか
らも人類が安定して暮らし続けるために，これらの問題を世界中で協力して解決しようという目標が 2015年の
国連サミットで採択された。その目標は「SDGs」（エス・ディー・ジーズ）とよばれ，達成のために私たち一人
一人の協力が求められている。実は，高等学校で学んでいることには SDGsに関係するものが多くある。この「地
学基礎」での学びも例外ではなく，目標 11と目標 13は特に関連性が高い。

■ SDGsは持続可能でよりよい社会をつくるための目標
SDGsとは「Sustainable Development Goals」（持続可能な開発目標）の頭文字で，「誰一人
取り残さない（leave no one behind）」という考えのもと，持続可能でよりよい社会を 2030
年までに実現しようという世界共通の目標である。具体的に 17の目標（→下図）と 169のター
ゲットが示されている。

■目標 11 「住み続けられるまちづくりを」では災害対策の知恵が必要
SDGsでは，「住み続けられるまちづくりを」という目標が 11番目に掲げら
れている。この達成に重要な要素の一つは災害対策である。
　日本列島は 4つのプレートが互いに押しあう地域にある（→ p.196）。そのた
め，地震活動が活発で，火山が多く分布し，地震や噴火による災害が発生しや
すい。また，梅雨の時期や台風の接近時には，気象災害や土砂災害が発生しや
すくなる。日本はこれまで多くの自然災害を経験し，災害対策の知恵や技術を
積み重ねてきた。この知恵や技術は世界でも役立ち，SDGsの目標達成に貢献
できるだろう。

■目標 13 「気候変動に具体的な対策を」では技術の進展が必要
　現在，地球規模で気温や降水量に変化が生じている。この変化は「気候変動」
とよばれ，海面の上昇や干ばつなどを引き起こし，人々の暮らしに深刻な影響
を与えている。近年の気候変動の原因は，人間の活動によって増加した温室効
果ガスによる地球温暖化（→ p.187）だと考えられている。
　日本はエネルギーの消費を抑える「省エネルギー」や，太陽光や地熱といった
「再生可能エネルギー」，エネルギーを蓄える電池，電気自動車や水素自動車な
ど，化石燃料を使わない活動を可能にする技術などの開発に取り組んできた。
今後さらに進展させれば，世界の温室効果ガスの削減に貢献できるはずだ。

右は SDGsのロゴマーク
と 17の目標のアイコン。
世界が抱える問題を解決す
るために達成すべき目標が，
わかりやすくイメージされ
ていて，各アイコンには問
題の本質を伝えるキャッチ
コピーが組みこまれている。
また，この 17の目標には，
それぞれどのように行動す
れば達成できるかを示し
た 169の「ターゲット」があ
る。持続可能な社会をつく
るためのターゲットについ
て，調べてみよう。

後Ⓐ 後Ⓑ

授業時間配分表

著作者・編集協力者

項　目　名 配当時間

第1編 活動する地球
　第1章 地球の構造 6
　第2章 プレートの運動 7
　第3章 地震 6
　第4章 火山 7
第2編　移り変わる地球
　第1章　地層の形成 5
　第2章　古生物の変遷と地球環境 9
第3編　大気と海洋
　第1章　地球の熱収支 6
　第2章　大気と海水の運動 10
第4編　地球の環境
　第1章　地球の環境と日本の自然環境 6
第5編　太陽系と宇宙
　第1章　太陽系と太陽 5
　第2章　宇宙の誕生 3

●著作者
長野県松本深志高等学校教諭
井口智長
雙葉高等学校教諭
磯村恭朗
早稲田大学高等学院教諭
井上貞行
東京大学教授
岩森　光
東京大学教授
遠藤一佳
京都府立嵯峨野高等学校教諭
久世直毅
千葉県立木更津高等学校教諭
小泉治彦
筑波大学附属駒場中・
高等学校教諭
小林則彦

国立天文台特任教授
関井　隆
日本大学教授
高橋正樹
星槎大学客員教授
武田康男
弘前大学准教授
田中浩紀
国立科学博物館研究主幹
谷　健一郎
東京大学教授
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京都大学准教授
成瀬　元
晃華学園高等学校教諭
林　美幸

筑波大学教授
八木勇治
産業医科大学助教
吉田二美
名古屋市立向陽高等学校教諭
利渉幾多郎

●編集協力者
東京大学准教授
加納靖之
長野県飯田高等学校教諭
酒井幸雄
新潟県立新発田南高等学校教諭
田村啓子
静岡県立浜松大平台高等学校教諭
藤城信行
北海道滝川高等学校教諭
藤田秀樹

著作者・編集協力者
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実際の教科書では，巻末の折込で，横に広げることができるページです。教科書の
p.23（本冊子の 21）などに掲載した図と横に並べて比較することができます。
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●地形，地震・火山の分布の比較
●プレート分布，地形，地震・火山の分布の比較
●プレートの形成年代，プレート分布，地形，地震・火山の
分布の比較

●地震の震央分布と世界のプレート分布の比較

●空所補充問題（各単元）
●選択肢問題（各編）

◆図の比較コンテンツ
図を重ねて比較するコンテンツです。重ねる図の表
示・非表示を自由に切り替えられるようになってい
ますので，さまざまな組み合わせを見ることができ
ます。

◆ NHK for Schoolの映像
NHK for SchoolのWebサイトにアクセスして，
解説映像を見ることができます。

◆ドリル型コンテンツ
各単元の学習内容をドリル形式で復習することができます。
また，各編末には，一問一答形式の「確認問題」に対応した選択
肢形式のドリルもご用意しています。

◆問題の解説
●問・思考学習の解答・解説
●確認問題（各編）の解答
●演習問題の解答・解説

●国土地理院「地理院地図」
●気象庁「津波警報・津波注意報」
●海上保安庁「海域火山データベース　西之島」
●防災科学技術研究所「火山ハザードマップデータベース」
●産業技術総合研究所　地質調査総合センター「野外調査の
専門用具」
●気象庁「過去の気象データ検索（高層）」
●気象庁「海氷域面積の長期変化傾向」
●気象庁「衛星によるオゾンホールの観測」
●NASA「縮小していくアラル海」
●国土交通省「ハザードマップポータルサイト」
●気象庁「台風情報」
●国土交通省「川の防災情報」
●気象庁「大雨警報（土砂災害）の危険度分布」
●気象庁「地震情報（震源・震度に関する情報）」
●気象庁「大津波警報・津波警報・津波注意報」
●気象庁「火山登山者向けの情報提供ページ（全国）」
●気象庁「気象庁震度階級関連解説表」

◆Webサイト
学習内容の参考になるWebサイトにアクセスするこ
とができます。

●地震のゆれの伝わりかたは？
●普通の波と津波の違い
●鉱物結晶と結晶のでき方
●溶岩ドームと火砕流のしくみ－中学
●三宅島　1983年の噴火－中学
●巣穴の化石
●化石から分かること
●アノマロカリス
●オレノイデス※ 1

●ダンクルオステウス※ 2

●ティラノサウルス
●大気圧でつぶれるドラム缶
●寒冷前線付近で急に天気がかわるのは？
●温暖前線付近で急に天気が変わるのは？
●季節風がふくのは？
●春の天気は？
●梅雨の天気は？
●夏の天気は？
●秋の天気は？
●冬の天気は？
●太陽の周りを回るのは？
●星のゆりかご　オリオン大星雲

※ 1　オレノイデスは三葉虫の仲間です。
※ 2　ダンクルオステウスはデボン紀の魚類です。

充実の QRコンテンツ！

実験映像
●密度の測定
●断層の形成実験
●液状化現象
●マグマの発泡
●火山灰中の鉱物の観察
●地層中に形成される構造
●上昇する空気塊が冷えるしくみを観
察しよう
●太陽放射で受ける熱量をはかってみ
よう
●コリオリの力（北半球の場合）
●コリオリの力（南半球の場合）
●海水の沈みこみのモデル実験（食塩水）
●海水の沈みこみのモデル実験（湯）

参考映像
●月周回衛星「かぐや」から見た地球
●月食の解説
●カルスト地形（山口県・秋吉台）のド
ローン映像
●河岸段丘（群馬県）のドローン映像
●三日月湖（北海道・石狩川）のドロー
ン映像
●土石流（国土交通省　砂防部）
●雷で光る積乱雲
●飛行機から見たかなとこ雲
●オーロラ（1）
●オーロラ（2）
●雲の成長
●雲の分布（2012年 11月の赤外画像
の動画）

●台風（2019年 10月の赤外画像の動
画）
●水星の表面
●金星の大規模な火山
●月の表面
●火星の砂嵐
●木星の大赤斑
●土星
●流星
●黒点
●粒状斑
●黒点の移動
●フレア
●太陽系の誕生（地球型惑星の形成）に
ついての解説
●月の誕生についての解説

●地震発生のしくみ，震度とマグニ
チュード，P波と S波の伝わり方

●不整合の形成●震源・震央の決定の原理

◆アニメーション
図版（静止画）だけでは理解しにくい内容も，アニメーションとして見ることで内容の理解が深まります。

◆実習の表データ

◆映像
実験映像や図版の参考映像などを動画で見ることができます。テロップ・音声つき。

●ハワイ諸島および天皇海山列の火山・海山の位置と年代のデータ
●高層気象観測データ（5月 9時の平年値）
●地球が吸収する太陽放射エネルギーと地球から放出される赤外放射エネルギーの観測データ
●北極域の海氷面積のデータ

©国立天文台

紙面のQRコードからアクセス可能なコンテンツが合計116点｡
QRコンテンツの活用で，学習内容の理解がいっそう深まります。

サンプルはこちら！▲
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教科書の解説動画をご用意しています！

授業用スライドデータ・授業用プリントデータ

教科書の解説動画は，「教授資料」「指導者用デジタル教科書（教材）」「学習者用デジタル教科書・教材」
のいずれかをご購入いただいた場合に，追加費用なしでご視聴いただけます。

●自学自習をサポートします。　●反転学習にも活用できます。
●対面授業が難しい状況下でも学習が進められます。

◆教科書解説動画は，教授資料付属の授業用スライドデータ，授業用プリン
トデータと連動しています。

※ご利用までの具体的な手順については，教授資料本冊に記載しております。
※「指導者用デジタル教科書（教材）」では，授業中に解説動画を拡大提示することができます。また，「学習者用デジタル教科書・教材」では，
画面より解説動画にダイレクトにアクセスして視聴することができます（ただし，商品ライセンスを所持している生徒に限ります）。

ご利用のイメージ

先生数研出版

2
閲覧権の
付与

1
教授資料のご購入

4
動画の
視聴

3
動画のURL
を通知

▲Web上の解説動画

サンプルはこちら！▲

生徒

教科書の解説動画のイメージ画面

  

地学基礎－1            第１編 第１章 地球の構造 ①地球の形と大きさ

A 地球の概形
がいけい

地球が「球形」だと，どうやってわかったのか？

・古代ギリシャ人の（ アリストテレス ）は，（ 月食 ）

のときに月に映った地球の影が丸いことから，地球が球形

であると考えた。

・地球が球形であることで起こるほかの現象

1.（ 北極星 ）の高度が観測する緯度で異なる。

⇒北半球では（ 北 ）から（ 南 ）に行くほど低い。

2. 港から沖へ遠ざかる船は，船の（ 下 ）の部分から見えなく

なる。

B 地球の大きさの測定

地球の全周をどうやって求めたのか？

古代ギリシャ人の（ エラトステネス ）が紀元前 220 年ごろに，初めて地球の大きさを求めた。

同じ方法で地球の大き

さを計算してみよう。

1. 太陽は遠方にあるの

で，アレキサンドリア

とシエネに射しこむ太

陽光線は（ 平行 ）

である。

2. エラトステネスは地

球が球形だと仮定した。

したがって，ほぼ南北

の位置にあるアレキサンドリアとシエネについては，夏至の日の

正午の太陽高度の違いは，（ 緯度 ）の差に相当する。

3. この差は，2 都市間の距離に比例するので，地球の全周を x〔km〕とすると，

（ 7.2°） ： （ 360° ） ＝ （ 900 ）〔km〕 ： x〔km〕

よって，

x＝900 km×
（　　　）

（　　　）
＝（ 45000 ）km 

※実際の地球の全周は（ 4.0×104（40000） ）km だが，約 2000 年前に計算されたことを考慮する

と，高い精度で推定されていたことがわかる。

360°
7.2°

▲授業用スライドデータ ▲授業用プリントデータ

主体的＆探究的な学びに役立つ情報を掲載

授業で役立つ付属データが充実

教科書の解説動画で自学自習をサポート

1
POINT

2
POINT

3
POINT

教授資料　本冊の特色
●教科書の紙面も掲載しているため，教科書と内容解説の対応が一目瞭然です。
●単元末の「学んだことを説明してみよう」について，解答例や評価の例，指
導のポイントを掲載。主体的な学びをサポートします。

●学習内容の位置づけがわかりやすいよう，中学校理科や他教科との関連を掲
載しています。

●実際にあった生徒からの質問とその回答例を掲載しています。
●教科書に掲載されている問，演習問題，思考学習の解答・解説を掲載してい
ます。

教 授 資 料 の ご 案 内

教授資料本冊 付属データ
（DVD-ROM等）

解説動画（Web配信）

教授資料の構成

DVDDVD

各単元の解説動画　38本
「問」の解説動画　 10本

NEW!

連携して使える！

書　　名 仕　　様 価格（税込）

高等学校地学基礎　教授資料 B5判＋ DVD-ROM 24,200円 授業用スライドデータはPowerPointとGoogleスライドの両方でご用意 !!
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23第 1章　地球の形と大きさ

A 地球の概
��
形
��

　私たちは，宇宙にある人工衛星から撮
影された地球の写真によって，地球は球
形であることを知っている。現代のよう
な最先端の技術がなかった時代でも，自
然現象を観察することによって，地球は
球形であると考えた人々がいた。古代ギ
リシャ人のアリストテレスは，月食のと
きに月に映った地球の影が丸いことから，
地球の形は球であると考えた。
　地球が球形であることによって起こる
現象は，ほかにもある。例えば，港から
沖へ遠ざかる船は，船の下の部分からし
だいに隠れていく。また，北極星の高度
は，北半球では観測する場所が北から南
に行くほど低くなり，南半球では北極星
が見えなくなる。これらの現象が起こる
のは地球が球形だからである。

前 384～前 322

▶図 1

▶図 2

▶図 3，図 4

第1章 地球の構造

1 地球の形と大きさ

太陽 地球

月

月の公転軌道

●⬆図 1　月食 月食は，太陽・地球・月が一直線上
に並ぶときに起こる。

学習の目標

■地球の大きさが測定された歴史を知ろう。
■地球の形はおおまかには球であり，厳密には球で
はないことを理解しよう。

●➡月周回衛星「かぐや」から見た地球
昔の人はどのようにして地球の形が球だと気づ
いたのだろうか，学習を通して確かめよう。

地球が球形であることによって起こる現象は，ほかにどんなものがあるだろうか。考えよう

●⬆図 2　下の部分が隠れた船

月食の連続写真a

月食のしくみb

映 像

映 像

8 第 1章　地球の構造

10

15

20

25

●⬆図 3　北極星の高度の違い 北極星を中
心に星が回転しているように見える。

地球の構造

北極星の高度は，
その土地の緯度
とほぼ等しい

約 36°

北極星の
見える方向

北極星

約 36° 赤道

●⬆図 4　緯度によって異なる北極星の高度 北極星ははるか遠
くにあるので，地球に届く光は平行だと考えることができる。

北緯約 65°（アイスランド）

北緯約 7°（チューク諸島）

B 地球の大きさの測定
　紀元前 220年ごろ，古代ギリシャ人のエラトステネスは，地球が球形だという仮定
のもと，初めて地球の大きさを求めた。
　アレキサンドリアの図書館長をしていたエラトステネスは，アレキサンドリアのほ
ぼ真南にあるシエネ（現在のアスワン）では，夏

�
至
�
の日の正午に，太陽の光が井戸の底

を明るく照らす，つまり，太陽が天頂（頭の真上）に位置することを知った。そこで，
夏至の日の正午，アレキサンドリアでは，垂直に立てた棒に影ができ，太陽が天頂よ
り 7.2°南に傾いていることを求めた。この 2都市の太陽の高度の差 7.2°は，緯度の差
に等しい。アレキサンドリアとシエネが約 900km離れていることから，中心角と弧
の長さの関係を利用して，地球の全周が求められる。次ページの実習を行って，地球
の大きさを求めてみよう。

前 276～前 195ころ

▶図 5

7.2°
（緯度の差）

7.2°
（太陽の高度の差）

900km
（距離）

シエネ

太陽

シエネ

井戸

アレキサンドリア

地球の中心

地球の全周を xkmとすると
7.2°：360°＝ 900 km：xkm

アレキサンドリア

7.2°

地 中 海

ナ
イ
ル
川

30° 35°

アレキサンドリア

シエネ
（アスワン）

30°

25°

紅
海

●⬆図 5　エラトステネスの考え方　太陽は遠方にあるので，太陽光線は地球に平行にさしこむと考えてよい。

第
1
編
活
動
す
る
地
球
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教科書p.9◀

→本書p.100①

❷地球が円筒形や円錐形ではない理由
月食で月に地球の影が映るのは，太陽と地球と月が直

線状に並ぶからである。このときに，地球が円筒形や円
錐形であったならば，ときどき三角や四角として投影さ
れるはずである。地球が円錐形の丸みを帯びている方向
のみに船が移動するのであれば，遠ざかる船は下の部分
から見えなくなる。しかし，港から出港する船は，さま
ざまな方向に進んでいき，すべての方向でこの現象が観
測されるので，球でなくては説明できない。

❸地球が球形であることによって起こる現象
紀元前のギリシャ時代では，一般の人々は，大地は平

らな円板状で，そのまわりを海がとりまき，海の果てに
連なる高い山が星を散りばめた丸い空を支えているとい
う宇宙を考えていた（→教科書 p.13コラム）。しかし，
その頃すでに学者達は自然現象を科学的に観察し，地球
は丸いと考えていた。紀元前4世紀のアリストテレスは，
その証拠として次のような事実をあげた。
① 北極星は極めて遠くにあるので，地球上のどこで見
ても北極星の光は同じ方向からきていると考えてよ
い。もし，地球が平らならばどこまで行っても北極星
の高度（地平線からの角度）は変わらないはずである。

ところが北へいくほど北極星の高度は高くなっていく
から，地球は球面だと考えられる。

② 月が太陽の光を受けて光って見え，月食の際は地球
の影が月の表面に映っていると考えた。地球の影の輪
郭が丸いので地球は丸いと考えられる。

③ 海面がどこまでも平らであるなら，遠ざかる船はど
んなに小さくなってもいつまでも見えているはずであ
る。しかし，実際には海面は水平線までしか見えず，
水平線をこえて遠ざかる船は船体の下のほうからしだ
いに姿が見えなくなっていく。これは海（地球）が丸く
なっていると考えないと説明ができない。
現在では宇宙から写した地球の写真を見ることがで

き，地球が丸いことがはっきりわかる。

❹考えよう　地球が球形であることによって起こる現象
は，ほかにどのようなものがあるだろうか。
【解答例1】 高い場所に上ると遠くまで見える。
【解答例 2】 海岸で湾の対岸の建物が海から立ち上がっ
ているように見える。

【指導例】 解答例１に関しては，高い山に登った際に経
験している生徒も多いだろう。地球を完全な球だと仮
定すると，理論上海抜 1 mの高さでは 3.6km先が水
平線（地平線）だが，高さ 100 mでは 36km先まで見
えることになる。解答例２に関しては，東京湾など，
内湾の海岸で対岸を見通すと，陸地の一部が海面下に
隠れるように見える。このように身近な現象が，実は
地球が球である証拠になっていることに気づかせた
い。

質問? どのようにしてシエネとアレキサンドリアの距離
を測定したのですか？
回答! エラストステネスがどのようにして，シエネとア
レキサンドリアの距離をはかったのかについての明確な
記録はない。古代エジプトでは，ナイル川の氾濫後に測
量をくり返しており，歩測などの測地技術が発展してい
た。

コンテンツ紹介

Link： 月周回衛星「かぐや」から見た地球の映像
  月食とは何かを説明した映像

DVD：地球が球形であると考えた理由
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22 第 1編　活動する地球

A 地球の概
��
形
��

　私たちは，宇宙にある人工衛星から撮
影された地球の写真によって，地球は球
形であることを知っている。現代のよう
な最先端の技術がなかった時代でも，自
然現象を観察することによって，地球は
球形であると考えた人々がいた。古代ギ
リシャ人のアリストテレスは，月食のと
きに月に映った地球の影が丸いことから，
地球の形は球であると考えた。
　地球が球形であることによって起こる
現象は，ほかにもある。例えば，港から
沖へ遠ざかる船は，船の下の部分からし
だいに隠れていく。また，北極星の高度
は，北半球では観測する場所が北から南
に行くほど低くなり，南半球では北極星
が見えなくなる。これらの現象が起こる
のは地球が球形だからである。

前 384～前 322

▶図 1

▶図 2

▶図 3，図 4

第1章 地球の構造

1 地球の形と大きさ

太陽 地球

月

月の公転軌道

月

●⬆図 1　月食 月食は，太陽・地球・月が一直線上
に並ぶときに起こる。

学習の目標

■地球の大きさが測定された歴史を知ろう。
■地球の形はおおまかには球であり，厳密には球で
はないことを理解しよう。

●➡月周回衛星「かぐや」から見た地球
昔の人はどのようにして地球の形が球だと気づ
いたのだろうか，学習を通して確かめよう。

地球が球形であることによって起こる現象は，ほかにどんなものがあるだろうか。考えよう

●⬆図 2　下の部分が隠れた船

月食の連続写真a

月食のしくみb

映 像

映 像

8 第 1章　地球の構造

10

15

20

25

●⬆図 3　北極星の高度の違い 北極星を中
心に星が回転しているように見える。

地球の構造

北極星の高度は，
その土地の緯度
とほぼ等しい

約 36°

北極星の
見える方向

北極星

約 36° 赤道

●⬆図 4　緯度によって異なる北極星の高度 北極星ははるか遠
くにあるので，地球に届く光は平行だと考えることができる。

北緯約 65°（アイスランド）

北緯約 7°（チューク諸島）

B 地球の大きさの測定
　紀元前 220年ごろ，古代ギリシャ人のエラトステネスは，地球が球形だという仮定
のもと，初めて地球の大きさを求めた。
　アレキサンドリアの図書館長をしていたエラトステネスは，アレキサンドリアのほ
ぼ真南にあるシエネ（現在のアスワン）では，夏

�
至
�
の日の正午に，太陽の光が井戸の底

を明るく照らす，つまり，太陽が天頂（頭の真上）に位置することを知った。そこで，
夏至の日の正午，アレキサンドリアでは，垂直に立てた棒に影ができ，太陽が天頂よ
り 7.2°南に傾いていることを求めた。この 2都市の太陽の高度の差 7.2°は，緯度の差
に等しい。アレキサンドリアとシエネが約 900km離れていることから，中心角と弧
の長さの関係を利用して，地球の全周が求められる。次ページの実習を行って，地球
の大きさを求めてみよう。

前 276～前 195ころ

▶図 5

7.2°
（緯度の差）

7.2°
（太陽の高度の差）

900 km
（距離）

シエネ

太陽

シエネ

井戸

アレキサンドリア

地球の中心

地球の全周を xkmとすると
7.2°：360°＝ 900km：xkm

アレキサンドリア

7.2°

地 中 海

ナ
イ
ル
川

30° 35°

アレキサンドリア

シエネ
（アスワン）

30°

25°

紅
海

●⬆図 5　エラトステネスの考え方　太陽は遠方にあるので，太陽光線は地球に平行にさしこむと考えてよい。
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教科書p.8 ▶

❶

❷
❸

❹

1 地球の形と大きさ
サ p.2 ～ 3 探 p.2 ～ 3 〈配当時間：3時間〉

■深い学びを促す導入例
・節初めの写真（→内容解説❶）を見ながら，「地球が丸い
というのは本当か」などと問いかけることで，先入観に
とらわれず常識を疑ったり，論理的に考察したりする科
学的な態度を養いたい。

・紀元前に，地球の大きさが測定されていたことを紹介し，
「どのようにしてはかったのだろうか」と問いかけ，先人
の偉大さに興味をもたせたい。
・地球の形が球であると認識させた上で，「地球は綺麗な
球なのか」などと問いかけ，回転だ円体であることは気
づけなくとも，凹凸があることに気づかせたい。

■指導のポイント
・第 1節では，地球の形と大きさがどのように探究され
てきたかを中心に取り上げている。地球の形と円周の測
定など，科学史にそって理解させたい。
・関連 アリストテレスは「公共」や「倫理」で扱われる。
・「月食の時に月に映る地球の影が丸いから，あるいは沖
へ遠ざかる船は船体の下の部分から隠れていくから地球
が球形であるというが，地球がもし円筒形や円錐形でも
そうなるのではないか。」（→内容解説❷）など，一度立
ち止まって考え，論理的に考察する科学的な態度を養い
たい。

・エラトステネスの方法については，測定原理を確実に理
解させた上で，測定値が現在よりも 13%大きいだけに

すぎないこと，当時としてはみごとな近似であることを
強調したい。ただし，この方法は地球を完全な球と仮定
していることに注意させる。
・関連 中心角と弧の長さの関係は中学校数学で学習して
いる。数学を苦手とする生徒など，覚えていない生徒も
いるので，一度確認しておくとよい。

■内容解説
❶月周回衛星「かぐや」から見た地球

2008年 9月 30日に月周回衛星「かぐや」のハイビジョ
ンカメラによって撮影された画像。太陽を背にして地球
を見ているため，地球が丸く見える（満地球）。なお，こ
のとき撮影された画像に対して，よく「地球の出」といわ
れるが，月の上空を周回する衛星上から見たものであり，
地球上のある地点で見たとき地平線から昇ってくる，日
の出や月の出とは意味合いが異なることに注意してほし
い。

要 点 の 整 理

A 地球の概形
・地球は球形であることを示す現象：
・月食時に月に映った地球の影が丸い（アリスト
テレスによる）。

・沖へ向かう船が，船の下の部分から隠れていく。
・北極星の高度が，観測する緯度で異なる。

B 地球の大きさの測定
・エラトステネスによる地球の大きさの計算
① ほぼ南北の位置にある２都市の，夏至の日の
正午の太陽高度の違いは，緯度の差に等しい

② 2都市の距離と緯度の差から地球全周の長さを
計算
③ 今から 2000年以上も前に，地球の大きさを誤
差 13%で計算していた。
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教科書の縮刷を掲載し，指導のポイントや
内容解説との対応を番号で示しました。

準拠問題集「サポートノート」
と実習帳「探究ノート」の対応
するページを示しました。

他教科・他科目で扱われている
内容を紹介しました。

生徒がつまずきそうな内容や生徒からの素朴な
疑問を「質問と回答」形式で扱いました。

各節のはじめには，主体的・対話的で深い学びを促す
発問例や導入例などを示しました。
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コンテンツ名 形式 内　　容

◆テストやプリントの作成に使える教科書のデータ

▲

本冊子 63

テキストデータ　 Word プリント作成などに便利な，教科書本文のテキストデータです。

図版データ（カラー） JPEG 教科書に掲載の図版データのカラー版です。

図版データ（モノクロ） JPEG 教科書に掲載の図版データのモノクロ版です。白黒印刷でも見やすく
なっています。

図版データ（引線文字なし） JPEG 教科書に掲載の図版データの引線文字なし版です。

◆主体的な学びに役立つ

▲

本冊子 63

節末チェック用ワークシート Word 「学んだことを説明してみよう」に使えるワークシートです。グルー
プ学習にも使えます。

振り返りシート　 Word 授業の理解度の確認，疑問に思ったことを書き出すなど，学習内容の
振り返りにお使いいただけるプリントデータです。

◆演習に使える充実の問題データ

▲

本冊子 64

問題の解答・解説 Word
PDF

教科書中の問，演習問題，思考学習の解答・解説のデータを，Word
と PDFでご用意しています。

準拠問題集データ Word
PDF

教科書の準拠問題集のデータです。本冊・別冊のWordデータと紙面
PDFデータをご用意しています。

「地学基礎探究ノート」
紙面データ PDF 実習に取り組める問題集（

▲

本冊子67）のデータです。教科書に掲
載したものとは異なる実習を手軽に行うことができます。

節ごとの小テスト サンプル Word 節ごとに教科書の学習事項を確認できる小テスト形式のプリントで
す。

評価問題データ サンプル Word 定期考査にも使用することができる，100点満点のテスト形式の問題
です。

読解力養成プリント サンプル Word 基本的な文章の読み取りから，グラフ・表の読み取り問題まで，読解
力養成に使える小テスト形式のプリントです。

◆実験に役立つ

▲

本冊子 64

実験レポート サンプル Word

教科書の実験で使え
るレポート用紙で
す。実験方法や結果
欄なども掲載してい
ますので，教科書を
開かずにレポート用
紙だけで実験を進め
られます。

◆その他

▲

本冊子 64 ~ 65

重要用語一覧 Excel 教科書の重要用語を日本語と英語でリストアップした一覧表です。

学習指導計画（シラバス）例 Excel 学習指導計画案の標準的な一例を示しています。

観点別評価規準例 Excel 「知識・技能」，「思考・判断・表現」，「主体的に学習に取り組む態度」
の 3つの観点について，評価方法をまとめています。

観点別評価の集計例ファイル Excel 生徒 1人 1人の 3つの観点に基づく評価を入力・集計できるファイ
ルです。

言語活動の手法 PowerPoint KJ法やジグソー法など，さまざまな言語活動の手法を紹介していま
す。

教授資料紙面データ PDF 教授資料紙面の PDFデータです。

「地学図録」との対応表 Excel 教科書と「フォトサイエンス地学図録」との対応を示した Excelデー
タです。

NEW!

NEW!

NEW!

NEW!

NEW!

NEW! DL

NEW!

NEW!

NEW! DL

NEW!

DL

NEW! DL

※教授資料付属データに追加や修正が生じた際は，専用サイト「チャート×ラボ」にてご用意する場合もございます。

コンテンツ名 形式 内　　容

◆授業でそのまま使える

▲

本冊子 62 ~ 63

授業用スライドデータ
サンプル

PowerPoint
Googleスライド

板書代わりに使える演示用のスライドデータです。教科書解説動画に
対応しています。

授業用プリントデータ
サンプル

Word

教科書の内容に対応した授業用プリントのデータです。授業用スライ
ドと対応しています。

映像・アニメーション MP4
HTML

教科書紙面の QRコンテンツ（ NEW! ）などの映像・アニメーションで
す。QRコンテンツは QRコードを介さずご覧いただけます。

回答フォーム
Googleフォーム
Microsoft Forms

「学んだことを説明してみよう」などの回答フォームを，Googleフォー
ム形式およびMicrosoft Forms形式でご用意します。端末にデータを
配信したり，回答を集約したりすることができます。

教科書紙面データ　 PDF 教科書紙面の PDFデータです。

NEW!
DL

DL

NEW!
DL

教授資料付属データ一覧

サンプル はこちら！▲

DL

：弊社Webサイト「チャート×ラボ」からダウンロードいただけます。
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▲

計算を必要とする「問」に対しても計
算過程を示したスライドデータを収録し
ています。途中計算もしっかり解説でき
ます。教科書解説動画とも連動！

●映像・アニメーション
教科書紙面のQRコンテンツ（ NEW! ）などの映像・アニメーションのデータを収録しています。QRコ
ンテンツの一覧は本冊子のQRコンテンツのページをご覧ください（

▲

本冊子 54 ~ 55）。

PowerPoint

HTMLMP4

●授業用スライドデータ NEW!

板書代わりにお使いいただけるスライドデータです。教科書解説動画にも対応しています。
ノート欄に掲載の指導ポイントは，授業の準備にもご活用いただけます。

▲

サンプルは上のQRコード
からご覧になれます。

DL

▲教科書にそって要点がまとまっています。
教科書解説動画とも連動！

※ Googleスライドのご使用にあたっては，Google
アカウントが必要となります。

●授業用プリントデータ
授業の際に配布してノート代わりにお使いいただけるプリントデータです。Wordで作成していますの
で，授業で取り上げる内容や進度に合わせて，お好みの形に編集していただけます。

▲

サンプルは上の QRコードからご覧になれます。
DL

プリントの内容は教科書解説
動画・授業用スライドデータ
とリンクしています！

Word

  

地学基礎－1            第１編 第１章 地球の構造 ①地球の形と大きさ

A 地球の概形
がいけい

地球が「球形」だと，どうやってわかったのか？

・古代ギリシャ人の（ アリストテレス ）は，（ 月食 ）

のときに月に映った地球の影が丸いことから，地球が球形

であると考えた。

・地球が球形であることで起こるほかの現象

1.（ 北極星 ）の高度が観測する緯度で異なる。

⇒北半球では（ 北 ）から（ 南 ）に行くほど低い。

2. 港から沖へ遠ざかる船は，船の（ 下 ）の部分から見えなく

なる。

B 地球の大きさの測定

地球の全周をどうやって求めたのか？

古代ギリシャ人の（ エラトステネス ）が紀元前 220 年ごろに，初めて地球の大きさを求めた。

同じ方法で地球の大き

さを計算してみよう。

1. 太陽は遠方にあるの

で，アレキサンドリア

とシエネに射しこむ太

陽光線は（ 平行 ）

である。

2. エラトステネスは地

球が球形だと仮定した。

したがって，ほぼ南北

の位置にあるアレキサンドリアとシエネについては，夏至の日の

正午の太陽高度の違いは，（ 緯度 ）の差に相当する。

3. この差は，2 都市間の距離に比例するので，地球の全周を x〔km〕とすると，

（ 7.2°） ： （ 360° ） ＝ （ 900 ）〔km〕 ： x〔km〕

よって，

x＝900 km×
（　　　）

（　　　）
＝（ 45000 ）km 

※実際の地球の全周は（ 4.0×104（40000） ）km だが，約 2000 年前に計算されたことを考慮する

と，高い精度で推定されていたことがわかる。

360°
7.2°

●教科書紙面データ
教科書紙面のPDFデータです。スクリーンに紙面を投影することができます。

PDF

テストやプリントの作成に使える・主体的な学びに役立つ

●節末チェック用ワークシート NEW!

教科書の「学んだことを説明してみよう」に使えるワークシートです。
グループ学習にも使えます。

Word

●振り返りシート NEW!

生徒に配布することで，授業の理解度の確認，疑問に思ったことを書き出すなど，学習内容の振り返り
にお使いいただけるプリントデータです。

Word

●教科書テキストデータ
教科書本文のテキストデータです。授業用プリントや定期テストの作成など，授業を補助するデータと
してお使いいただけます。

Word

●教科書図版データ
教科書に掲載されている図版のデータです。カラー図版のほか，モノクロ化した図版や引線文字をなく
した図版データ（ NEW! ）も収録していますので，目的に合わせてご使用いただけます。

JPEG

授業でそのまま使える・テストやプリント作成に使える授業でそのまま使える
サンプル はこちら！▲

●回答フォーム NEW!

GoogleフォームやMicrosoft Formsを活用した小テストと，教科書の「学んだことを説明してみよう」

の回答フォームをご用意します。

DL

Microsoft FormsGoogleフォーム

先生が作成したフォームを，生徒それぞれの端末に簡
単に配信できます。生徒から返送された回答を瞬時に
集約できます。

※ Googleフォームのご使用にあたっては，Googleアカウントが必要となります。
※Microsoft Formsのご使用にあたっては，Microsoftアカウントが必要となります。

Microsoft FormsはMicrosoftの登録商標です。

サンプルはこちら！▲

Googleスライド
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PDF●教授資料紙面データ
教授資料紙面のPDFデータです。授業を補助するデータとしてお使いいただけます。

DL

●重要用語一覧
教科書本文で太字語句になっている重要用語を一覧でまとめたデータです。日本語表記だけでなく，英
語表記も掲載しています。

Excel

●学習指導計画（シラバス）例
学習指導計画案の標準的な一例をまとめたデータです。授業計画を立てるときの参考としてお使いいた
だけます。

Excel
●「地学図録」との対応表 NEW!

教科書と「フォトサイエンス地学図録」との対応を示したExcelデータです。

DL

Excel

QRコンテンツのドリルと対応
しています。

地学基礎 小テスト

   組    番  名前             

第 1編 第 1章 1 地球の形と大きさ

(1) アリストテレスは，月食のときに月に映った地球の影が丸いことから，地球の形は〔 球 〕

であると考えた。

(2) 地球が球形であるため，北極星の高度は，北半球では観測する場所が北から南に行くほど
〔  低く  〕なる。

(3) エラトステネスは，アレキサンドリアとシエネの 2都市の〔   緯度の差と距離   〕か

ら，地球の大きさを求めた。

(4) 緯度が高くなるほど緯度差 1°の距離が〔  長く  〕なることから，地球は〔 赤道 〕

方向に膨らんだ回転だ円体であることがわかった。

(5) 実際の地球に近い形をした回転だ円体を〔  地球だ円体  〕という。

(6) 地球だ円体の偏平率は 偏平率＝〔   
赤道半径－極半径

赤道半径
   〕 で表される。

演習に使える・実験に役立つ

●問題の解答・解説
教科書に掲載されている問，演習問題，思考学習の解答・解説データをご用意しています。生徒にその
まま配布したり，お好みの形に編集できたりします。

PDFWord

●「地学基礎探究ノート」紙面データ NEW!

実習に取り組める問題集の紙面です。「要点整理」で授業の復習も行えます。教科書と図や配列を合わせ
ていますので，授業でスムーズに導入することができます。（

▲

本冊子 67）

PDF

●準拠問題集データ
準拠問題集のデータです。Word形式のデータには解答編も収録しています。（

▲

本冊子 66）

PDFWord

●節ごとの小テスト NEW!

節ごとに教科書の学習事項を確認できる小テスト形式のプリントです。

▲

サンプルは上の QRコードからご覧になれます。 Word

●評価問題データ NEW!

定期考査にも使用することができる，100点満点のテスト形式の問題です。

DL▲

サンプルは上の QRコードからご覧になれます。 Word

●観点別評価規準例・観点別評価集計例 NEW!

新学習指導要領では，観点別学習状況の評価の観点が「知識・技能」，「思考・判断・表
現」，「主体的に学習に取り組む態度」の3観点に整理されました。この3観点ついて，『観
点別評価規準例』以外に，教科書やシラバスとあわせてご利用いただける『観点別評価
集計例ファイル』をExcel形式でご用意しております。

DL

▲観点別評価の方法と評価の規準例

▼観点別評価集計例ファイル
生徒1人1人の3観点に基づ
く評価を入力・集計できる
ファイルです。

※ファイルの画像はイメージです。

Excel
教授用資料

観点別評価の方法（例） 科目名：地学基礎

＜3つの観点による評価＞
「知識・技能」の評価…知識の習得や知識の概念的な理解，実験操作の基本的な技術の習得ができているか。
「思考・判断・表現」の評価…習得した「知識・技能」を活用して課題を解決できる思考力・判断力・表現力などを身につけているか。
「主体的に学習に取り組む態度」…知識・技能の習得や思考力・判断力・表現力などを身につける過程において，粘り強く学習に取り組んでいるか，自ら学習を調整しようとしているか。

使用教科書 数研出版 『高等学校　地学基礎』

編 章 節 評価の観点 評価の内容 評価の方法

第１編
活動す
る地球

第１章
地球の
構造

・エラトステネスが地球の大きさを測定した方法を理解する。
・緯度差１°の経線弧の長さと回転だ円体の形状との関係を理解す
る。
・地球だ円体の偏平率から，地球がほぼ球形であることを理解する。
・地球表面の凹凸の分布についての特徴を理解する。

・編末の確認問題1～4（p.82）に答えさせる。
・問1（p.13），問2（p.14），編末の演習問題1（p.84）に答えさせ，ノート
を提出させる。

・実習1「地球の大きさ」を行い，エラトステネスが求めた方法で，地球
の大きさを計算する。

・携帯型GNSSや地理院地図を利用して，学校内や学校周辺など身
近な2地点の緯度と2地点間の距離を計測させる。
・エラトステネスが求めた方法で，地球の大きさを計算させ，レポート
にまとめさせる。

・エラトステネスが地球の大きさを測定した方法について説明できる。
・地球が赤道方向に膨らんだ回転だ円体である根拠を説明できる。

・二人一組になり，「学んだことを説明してみよう」（p.14）を一人１項目
ずつ互いに説明させる。

・実習2「地球の形」を行い，地球が完全な球形ではないことに気づく
ことができる。実際の地球の形を，地球の大きさについての2つの計算
結果を比較して考えることができる。

・地理院地図を利用して，低緯度地方と高緯度地方の2地点の緯度・
経度，2地点間の距離を計測させる。
・低緯度地方と高緯度地方のそれぞれの計測結果から，地球の大き
さを計算させる。
・2つの計算結果を比較させ，レポートにまとめさせる。

・地球の形や大きさが測定されてきた歴史に興味をもち，積極的に学
習に取り組める。

・節冒頭の写真傍らの問いかけ（p.8），「考えよう」（p.8）などの発問に
対する生徒の様子を観察する。

・地球以外の惑星の形にも興味をもち，自ら調べ学習に取り組める。 ・「調べよう」（p.13）に取り組ませ，調べた内容を発表させる。
・地球の形と大きさに関心をもち，主体的に学習に取り組める。 ・学習内容をまとめたノートを提出させる。
・地球内部の層構造を知り，状態や構成物質の違いを理解する。
・地球内部は構成物質の違いから，地殻・マントル・核に分けられるこ
とを理解する。
・地球内部は変形のしやすさによる違いから，リソスフェア・アセノス
フェアに分けられることを理解する。

・編末の確認問題5～9（p.82）に答えさせる。
・編末の演習問題2（p.84）に答えさせ，ノートを提出させる。

・実習3「地球の層構造」を行い，地球内部の各層の厚さや体積比を
確かめる。

・縮尺1億分の1の地球断面に各層の境界を描かせ，レポートを提出
させる。

・地球内部の層構造を，構成物質と変形のしやすさのそれぞれの観
点から説明できる。

・二人一組になり，「学んだことを説明してみよう」（p.19）を一人１項目
ずつ互いに説明させる。

・実験4「密度の測定」を行い，地球内部の物質に流動性があったとす
ると，密度の違いで層構造ができることに気づくことができる。

・岩石と鉄のおもりの密度を，水中で受ける浮力の大きさを測定して求
めさせる。
・岩石と鉄の密度の違いに基づいて，地球内部の層構造の要因をレ
ポートにまとめさせる。

・地球内部の構造やその要因・発見の過程に興味をもち，積極的に
学習に取り組める。

・節冒頭の写真傍らの問いかけ（p.16）などの発問に対する生徒の様
子を観察する。

・地球の構造に関心をもち，主体的に学習に取り組める。 ・学習内容をまとめたノートを提出させる。
第２章
プレー
トの運
動

・プレートの特徴と運動について理解する。
・プレート境界では大地形や地質構造が形成されることを理解する。
・プレート境界やマグマの周囲で変成作用が生じることを理解する。

・編末の確認問題10～18（p.82）に答えさせる。

・実験6「断層の形成実験」を行い，水平方向の力が強いときにできる
断層の種類を理解する。

・焼き石こうとココアを用いてつくった層を岩盤に見立てて，層の変化
を観察させる。
・水平方向の力が強いときの断層のでき方と種類について，レポート
にまとめさせる。

・プレートの運動と境界の関係，運動に伴って起こる地殻変動を説明
できる。

・二人一組になり，「学んだことを説明してみよう」（p.31）を一人１項目
ずつ互いに説明させる。

・実習5「地球表面の地形と地震・火山の分布」を行い，地球表面の地
形と地震・火山の分布の規則性に気づくことができる。その結果から，
プレート境界を推定することができる。

・地震が多く発生している場所の地形的特徴を考えさせる。
・地震と火山の分布が類似することや，分布する場所の規則性や地
形的特徴から，プレート境界の存在に気づかせる。
・プレート境界と，地震や火山の分布，地形的特徴の関連をレポート
にまとめさせる。

・地球表層の地学現象がプレート運動と関係していることに興味をも
ち，積極的に学習に取り組める。

・節冒頭の写真傍らの問いかけ（p.22）などの発問に対する生徒の様
子を観察する。

・プレートテクトニクスと地殻変動に関心をもち，主体的に学習に取り
組める。

・学習内容をまとめたノートを提出させる。

・過去と現在のプレート運動の証拠について理解する。
・プレート運動の原動力について理解する。

・編末の確認問題19～22（p.82）に答えさせる。
・編末の演習問題3（p.84）に答えさせ，ノートを提出させる。

・実習7「プレートの移動速度」を行い，過去のプレート運動の向きと速
さを求める。

・火山・海山列の年代と距離から，プレート運動の速さを計算させる。
・火山・海山列の並びから，プレート運動の向きを求めさせる。
・過去のプレート運動について，年代と移動の向き・速さをレポートに
まとめさせる。

・ホットスポットにより形成される火山・海山列とプレートの運動の関係
を説明できる。
・プレート運動の原動力について説明できる。

・二人一組になり，「学んだことを説明してみよう」（p.39）を一人１項目
ずつ互いに説明させる。

・思考学習「プレートの形成年代」を行い，2つの図を比較して，プ
レートの形成年代とプレート境界の関係に気づくことできる。海底に2
億年以上前の岩石が存在しない理由を考えることができる。

・2つの図を比較させ，プレートの形成年代が新しい場所は海嶺に対
応することに気づかせる。
・これまでに学習したことを活かして，海底には2億年以上前の岩石が
存在しない理由を考えさせ，ノートにまとめさせる。

・ハワイ諸島の並びが過去のプレート運動の証拠になることに興味を
もち，積極的に学習に取り組める。

・節冒頭の写真傍らの問いかけ（p.32）などの発問に対する生徒の様
子を観察する。

・ホットスポットに興味をもち，自ら調べ学習に取り組める。 ・「調べよう」（p.32）に取り組ませ，調べた内容を発表させる。
・プレート運動のしかたに関心をもち，主体的に学習に取り組める。 ・学習内容をまとめたノートを提出させる。

第３章
地震

・地震発生のしくみを理解する。
・震度とマグニチュードの違いを理解する。
・地震波の伝わり方と，観測された地震波から震源を求める方法を理
解する。

・編末の確認問題23～26（p.82～83）に答えさせる。
・問3（p.41），問4・問5（p.44），編末の演習問題4（p.84～85）に答えさ
せ，ノートを提出させる。

・実習8「震源の決定」を行い，3地点での震源距離を用いて，作図に
よって震源の位置を決定する。

・3つの観測点のデータから，作図によって震央の位置を求めさせる。
・震源の深さも作図によって求めることができることを理解させ，震源
の位置を決定させ，レポートを提出させる。

思考・判断・表
現

・地震発生のしくみを説明できる。
・地震波の性質や，震源決定の方法について説明できる。

・二人一組になり，「学んだことを説明してみよう」（p.45）を一人１項目
ずつ互いに説明させる。

・地震波の伝わり方や観測された地震波からわかることに興味をもち，
積極的に学習に取り組める。

・節冒頭の写真傍らの問いかけ（p.40）などの発問に対する生徒の様
子を観察する。

・地震に関心をもち，主体的に学習に取り組める。 ・学習内容をまとめたノートを提出させる。

知識・技能
・地震の震央分布とプレート境界の図から，地震とプレート運動の関
係を理解する。
・日本付近で発生する地震の種類としくみを理解する。

・編末の確認問題27～30（p.83）に答えさせる。

思考・判断・表
現

・プレート境界と地震の関係について説明できる。
・日本付近で発生する地震の種類を説明できる。

・二人一組になり，「学んだことを説明してみよう」（p.50）を一人１項目
ずつ互いに説明させる。

知識・技能

第２節
地球の構
造

思考・判断・表
現

思考・判断・表
現

主体的に学習
に取り組む態度

第２節
プレート運
動のしかた

知識・技能

思考・判断・表
現

主体的に学習
に取り組む態度

知識・技能

主体的に学習
に取り組む態度

第１節
地球の形と
大きさ

思考・判断・表
現

主体的に学習
に取り組む態度

第１節
プレートテ
クトニクスと
地殻変動

知識・技能

第１節
地震

知識・技能

主体的に学習
に取り組む態度

第２節
地震の分
布

サンプルはこちら！▲

PowerPoint●言語活動の手法 NEW!

KJ法やジグソー法など，さまざまな言語活動の手法を紹介しています。

●実験レポート
教科書の「実験」で使えるレポート用紙です。出力してそのまま生徒に配布することができます。

▲

サンプルは上の QRコードからご覧になれます。 Word

その他データ類

サンプル はこちら！▲

●読解力養成プリント NEW!

基本的な文章の読み取りから，グラフ・表の読み取り問題まで，読解力養成に使える小テスト形式のプ
リントです。問題文を正確に読み取る読解力を高めることができます。

▲

サンプルは上の QRコードからご覧になれます。 Word
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学習日：　　　月　　　日

ま と め

p.16～21

■A 地球内部の層構造 ■
　大陸や海洋底の地下にある地震波の速度が不連続に変化

する境界面を ①　　　　　　　　　　　　　という。
この境界面より浅い部分を②　　　　という。
　地球の層構造のうち，液体の状態であるのは ③　　　　
であり，④　　　　で構成されている。

ork 　右の図は地球の内部構造を表した図である。
主として岩石でできている部分は青で，主として鉄ででき
ている部分は赤で色を塗ってみよう。

■B 地球内部を構成する物質 ■
① 地殻　地殻の構造は，大陸と海洋で異なっている。

構成する岩石 厚さ

大陸地殻
上部：⑩ 　　　岩質
下部：⑪ 　　　岩質

25～⑫ 　　km

海洋地殻 ⑬ 　　　岩質 2～⑭ 　　km

② マントル・核　マントルはかんらん石と輝石を主とす

る⑮　　　　　　　からなる。
　核は液体の ⑯　　　　と，固体の ⑰　　　　に分けら
れ，おもに⑱　　　からなる。

■C リソスフェアとアセノスフェア ■
　地球内部の構造は，変形のしやすさによっても分けられる。表面から数十

～ 100 kmぐらいまでの硬い部分を⑳　　　　　　　　とよぶ。
　リソスフェアは ㉑　　　　　　としてふるまう。リソスフェアは地殻と
マントルの浅い部分を含む。プレートの下のやわらかく，流動しやすい性質

をもつ領域を㉒　　　　　　　　　とよぶ。

2 地球の構造
第 1編 地球の構造第1章

深さ（km）⑤
　　　　　　　　  

⑥
　　　　　　　　  

⑦
　　　　　　　　  

⑧
　　　　　　　　  

⑨
　　　　　　　　  

0
660

2900

5100

6400

0
660

2900

5100

6400

ア
セ
ノ
ス

フ
ェ
ア

変形のしや
すさの違い

構成物質の
違い

地
殻
地
殻

マ
ン
ト
ル

リ
ソ
ス
フ
ェ
ア

（
＝
プ
レ
ー
ト
）

厚
さ
2
〜
70
km

厚
さ
数十
〜
100
km

厚
さ
100
〜
200
km

⑩ ⑪

⑲

岩質 岩質

岩質

　　　　　　  　　　　　　  

　　　　　　  

海洋地殻
平均7 km

大陸地殻
　平均35 km モホロビチッチ

不連続面

上部マントル
密度 3.6g/cm3

大陸地殻（上部）
密度 2.7g/cm3

大陸地殻（下部），海洋地殻
密度 2.8～ 2.9g/cm3
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演 習 問 題
印

1 地球内部の層構造
次の文の〔　　〕から適切な語句または数値を選び，空欄に適切な語句

を記入せよ。
　大陸や海洋の地下に，深くなると地震波の伝わる速度が不連続に〔ア増
加・減少〕する境界面が知られる。この境界面は発見者にちなんで
（イ　　　　　　）とよばれる。この境界面は，〔ウ地殻・マントル〕と
〔エマントル・核〕の境界である。マントルは地球の体積の約〔オ40・80〕
%を占めている。

2 地球内部を構成する物質
⑴ 地球内部について述べた文として，最も適当なものを次の①～④か
ら 1つ選べ。
① 核はおもにケイ素と酸素から構成される。
② 地球内部の層構造で液体からなるのは，外核である。
③ 全世界で観測された火山の解析から 2900 kmの深さに不連続面が
あることが明らかとなった。

④ 大陸地殻と海洋地殻の厚さは，両方とも約 10 kmである。
⑵ 次の図のうち，地球の核の大きさを表す図として最も適切なものを 1

つ選べ。 ヒント

核① ③② ④

3 リソスフェアとアセノスフェア
　次の文の〔　　〕から適切な語句を選び，空欄に適切な語句を入れ，あ
との問いに答えよ。
　地球内部のうち，地殻とマントルの部分は変形のしやすさによって分け
ることができ，上部の〔ア硬い・やわらかい〕部分を（イ　　　　）とい
い，その下の〔ウ硬い・やわらかい〕部分を（エ　　　　）という。

■問 右の解答欄の図に示した点線のうち，地殻とマントルおよびリソス
フェアとアセノスフェアの境界線として適切なものをそれぞれ選んでな
ぞれ。
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ヒント 2 ⑵ 地球の半径は約 6400 km，核の半径は約 3500 kmである。
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¤地球の概形¤
　古代ギリシャ人の〔 　　　　　　　　　〕は，〔 　　　　〕の
ときに月に映った地球の影が丸いことから地球は球形であると考
えた。また，次の現象は地球が球形であるために起こる。
•港から沖へ遠ざかる船は，船の〔 　　　〕の部分から隠れてい
く。
•北極星の高度は，北半球では観測する場所が南から北へ行くほ
ど〔 　　　　〕くなる。

¤地球の大きさの測定¤
　紀元前 年ごろ，〔 　　　　　　　　〕
は地球の大きさを初めて求めた。夏至の日の
正午に，ナイル川ぞいのシエネでは太陽が井
戸の底を照らす。つまり太陽が頭の真上にあ
る。一方，シエネのほぼ真北にあるアレキサ
ンドリアでは，地面に垂直に立てた棒に影が
でき，太陽が真上より °傾いている。つまり，
シエネとアレキサンドリアの緯度の差は °
である。またこの 地点間の距離は約
であった。このことから中心角と弧の長さの
関係を利用して地球の全周を求められる。

　　地球の全周＝〔 　　　　　〕× °
〔 　　　　　〕

＝〔 　　　　　　〕
¤地球の形¤

　ニュートンは，自転による〔 　　　　　〕によって，地球は赤道方
向に膨

ふく

らんだ横長の回転だ円体であると考えた。一方，カッシーニは，
フランス国内の測量によって，地球は極方向に膨らんだ縦長の回転だ
円体だと主張した。
　この論争に決着をつけたのは， 世紀後半にフランス学士院が行
った測量である。フランス学士院が，赤道付近（エクアドル）の緯度差
° の距離と高緯度（北フィンランド）の緯度差 ° の距離を調べたとこ
ろ，緯度が高くなるほど緯度差 °の距離が〔12　　　　　〕くなってい
た。このことから，地球は赤道方向に膨らんだ回転だ円体であること
がわかった。

¤地球だ円体¤　実際の地球に近い形をした回転だ円体を
〔 　　　　　　　　〕という。
　だ円がどのくらい膨らんでいるかは偏平率で表される。

偏平率＝〔 　　　　〕半径－〔 　　　　〕半径
〔 　　　　〕半径

　図中の ， の値を代入すると偏平率はおよそ と非常に小さく，
ほぼ球形である。

要 点 整 理

 1 地球の形と大きさ
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地球の大きさを求める
　同一経線上にある２地点の緯度の差と距離がわかれば，エラトステネスの方法と同様の方法で地球の大き
さ（全周）を求めることができる。
　学校のグラウンドで，次の方法で測定を行ったところ，下記のような結果が得られた。計測データをもと
に地球の大きさ（全周）を求めよ。
 ¡準備物 ウェブ地図「地理院地図」，方位磁石，メジャー（ 以上）
 ¡方　法 ウェブ地図を見て，学校のグラウンド内で同一経線上にあり，まっすぐ見通せそうな 点（ ，

）を選定する。
， の緯度・経度を，ウェブ地図の機能を使って表示させる。
， 間の距離をメジャーを使って測定する。

 ¡結　果 緯度（北緯）
地点 ° ′ ″
地点 ° ′ ″

地点間の距離

（２地点間の緯度の差）
＝（ 地点の緯度）－（ 地点の緯度）
＝〔 　　　　　　　　〕－〔 　　　　　　　　〕
＝〔 　　　　　　　　〕″

（２地点間の距離）＝（２地点間の緯度の差）°

＝〔 　　　　〕( )× (″)
〔 　　　　　　〕(″)

＝〔 　　　　　〕

°＝ ′， ′ ＝ ″ より　 °＝ ″
よって　 °＝ × ＝ ″

 ¡考　察 実際の地球の全周を とすると，求められた値は，誤差約〔 　　　　　〕％（＋か－の符号
をつける）ということになる。誤差の原因としては，緯度表示の誤差や〔 　　　　　〕の誤差が考
えられる。

　次のキーワードを使って，地球の形と大きさについて 字以内でまとめてみよう。

回転だ円体，低緯度，高緯度，球形，緯度差 1° あたりの距離，遠心力

ま と め

キーワード

国土地理院「地理院地図」より作成

webサイト

教科書『高等学校 地学基礎』と合わせて使用できる実習帳！

地学基礎 探究ノート
B5判／本冊48頁（1色）＋別冊解答20頁（1色）／定価396円（税込）

紙面に掲載されている実験の測定値や観測データを使用してグラフをかいた
り，図から読み取ったりして考察する，書き込み式の実習帳です。
グラフや図などの資料を読み取る力の育成にも役立ちます。
配列や用語，図は教科書と同じものを使用しているため，教科書と合わせて
お使いいただくと，学習効果が高まります。

高等学校 地学基礎 準拠
サポートノート

B5判／本冊96頁（2色）＋別冊解答48頁（2色）／定価638円（税込）

「まとめ」で教科書の内容を整理し，「演習問題」で基本事項の定着をはかる，
完全準拠の書き込み式問題集です。

「まとめ」で教科書の内容をしっかりと確認し，
「演習問題」で教科書での学習にそった問題の
演習を行うことができます。

「要点整理」では，「実習」
に取り組む前に教科書で学
んだ事項を整理できます。

「要点整理」の QRコードからは，教科書と同じドリル型コ
ンテンツにアクセスできます。一部の「実習」では，紙面
とは異なる実習用のデータを QRコードから入手できます。

すべての問題に解答欄
を完備しています。

教科書の参照ページを示しており，
解説を確認しながら問題に取り組む
ことができます。

教科書『高等学校 地学基礎』完全準拠の書き込み式問題集！

紙面サンプルはこちら！▲▲紙面サンプルはこちら！

「Work」では図への書き込みや色ぬりなどの
作業を通して教科書の内容を整理できます。

適宜「ヒント」を掲載
しています。

「実習」では，全 16テーマのさまざまな実習
を行えます。
※「ホットスポットとプレートの運動」は教科書と同じ実習
です。

「まとめ」では，地学現象についてキーワードを使って
自分の言葉で説明することで，表現力を養うとともに，
暗記に頼らない理解を目指します。

ご採用校には，本冊・別冊のWordおよび紙面PDFデータをご用意しています（専用サイト「チャー
ト×ラボ」からダウンロードできます）。

ご採用校には，実習の進め方や指導のポイントを示した指導手順書，本冊・別冊のWordおよび紙面
PDFデータをご用意しています（専用サイト「チャート×ラボ」からダウンロードできます）。
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令和 6年度用　副教材

新課程版教科書をサポートする充実の周辺教材

書　　名 内　　容

高等学校地学基礎準拠
サポートノート

B5判／ 96頁（2色）＋別冊解答 48頁（2色）／定価 638円（税込）
●「まとめ」と「演習問題」の 2段階で教科書の理解が深まります。
まとめ……自分で仕上げるまとめのページ。重要語句の空欄補充や，作図・色分けを

行うことで，基本事項を確認・作業しながら学習することができます。
演習問題…基礎の定着をはかる良問を厳選。単元ごとに基礎知識を復習できます。
●各単元は学習しやすい見開き構成にまとめています。
●「編末問題」では，各編の総復習ができる基本問題を掲載しています。
●別冊解答では本冊の紙面を再掲載。解答や解答過程を一目で確認でき，答え合わせ
が簡単にできます。

地学基礎探究ノート

B5判／ 48頁（1色）＋別冊解答 20頁（1色）／定価 396円（税込）
●紙面に掲載された実験の測定値や観測データを使用して，手軽に実習を行えます。
一部の実習では，紙面の QRコードから紙面とは異なるデータを入手できます。

●「要点整理」と「実習」の 2段階構成。
要点整理…教科書で学んだ事項を整理できる穴埋め問題です。
実　　習…データや資料をもとに，グラフをかいたり図をかいたりする要素です。
●実習の進め方や指導のポイントを示した指導手順書を，専用サイト「チャート×ラ
ボ」からダウンロードしていただけます。

フォトサイエンス地学図録

AB判／ 224頁（4色）／定価 946円（税込）
●巻頭でグラフの読み取り方を解説！地学で扱う図について理解が深まります。
●「視覚でとらえる」では図や写真を比べて気づきを得ることや時間スケール・空間
スケールを理解することができます。

●特集記事では「古記録と地学」，「恐竜はどんな生物か？」，「いろいろな雲」など，
生徒の興味を高めるテーマについて解説しています。

リードα地学基礎

A5判／ 152頁（2色）＋別冊解答 64頁（2色）／定価 781円（税込）
●日常学習から受験準備まで，段階的にレベルアップ。
● QRコードから，基礎 CHECKの確認問題や例題解説動画をご利用いただけます。
●各編末には「思考力・判断力・表現力を養う問題」を掲載しています。

リード Lightノート地学基礎

B5判／ 104頁（2色）＋別冊解答 32頁（2色）／定価 748円（税込）
●日常学習を徹底サポート！　取り組みやすいノート判問題集。
● QRコードから，基礎 CHECKの確認問題や例題解説動画をご利用いただけます。
●「巻末チャレンジ問題」には大学入学共通テストを意識した問題を掲載しています。

詳細はこちら！▲

BL2024 新編物理基礎＋物理 /総合物理

116

「チャート×ラボ」で何ができるの？
●ご採用の教材に関連したデータをダウンロードしたり，数研が作成した
　プリントデータを生徒のタブレットやスマホに配信したりできます。
●新刊情報をいち早くお届けします。
●新課程デジタル教科書・教材の体験版をお試しいただけます。などなど

※「チャート×ラボ」のご利用は，教育機関関係者（小学校・中学校・高等学校・大学などの学校に勤務されている方，教育委員会・
  教育センターなど教育関係職員の方）に限定しております。

※「数研アカウント」とは，数研出版の各種 ICT教材やWebサービスを，ひとつの IDとパスワードでご利用いただけるサービスです。
※  　　　ビューアアプリ（無料）について詳しくは，弊社ホームページをご覧ください。　https://www.chart.co.jp/stdb/viewer/

＼指導に役立つ情報や教材データをお届け／

先生のための会員制サイト

会員限定の
情報も
お届けするよ

新規登録はこちら https://lab.chart.co.jp/

68

副
教
材




