
知らなかった！

石
や
地
層
の
見
方
が
変
わ
る
！

●●

石
の
中
に
別
の
石
が
入
っ
て
い
る

溶
岩
は
周
囲
を
巻
き
込
む

●●

石
の
色
が
変
わ
る

風
化
し
た
石
の
色
の
正
体
と
は
？

●●

火
山
岩
と
深
成
岩
の
ハ
ー
フ

教
科
書
に
出
て
い
な
い
ナ
ゾ
の
構
造
の
石
！

●●

ポ
ッ
プ
コ
ー
ン
み
た
い
な
石

石
を
ポ
ッ
プ
コ
ー
ン
に
変
え
る
実
験

●●

溶
岩
溶
岩
の
髪
の
毛

こ
れ
は

こ
れ
は
髪
の
毛
か
？
石
な
の
か
？

●●

こ
す
こ
す
る
と
光
る
石

平
凡
な

平
凡
な
石
こ
ろ
に
こ
ん
な
意
外
な
パ
ワ
ー
が
！

●●

に
お
い
で
成
分
が
わ
か
る
石

に
お
い
で
成
分
が
わ
か
る
石

あ
っ
！
こ

あ
っ
！
こ
の
に
お
い
知
っ
て
る
よ
！

●●

石
の
孔

石
の
孔
の
秘
密

石
の
石
の
孔
か
ら
何
が
わ
か
る
の
？

●●

フ
ラ
ン
ス
パ
ン
み
た
い
な
石

溶
岩
の
ひ
び
割
れ
が
語
る
真
実

●●

傾
き
が
ち
が
う
地
層

大
地
の
巨
大
な
パ
ワ
ー
と
時
間
の
長
さ

●●

ル
ビ
ー
を
見
分
け
ら
れ
る
か
？

こ
れ
を
知
っ
て
い
た
ら
ダ
マ
さ
れ
な
い
ぞ
！

Let's hear the story of the stone.
岩石

石の特徴は
石の生い立ちを
物語っている

地層

鉱物化石

北海道立教育研究所

岩石や地層の自然情報を読む

石なんてどれも同じ
･･･って思ってない？

e t c

教
科
書
に
は

教
科
書
に
は

の
っ
て
い
な
い
話

の
っ
て
い
な
い
話

附属理科教育センター
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ゼノリス（捕獲 火山岩の中に別の岩石が火山岩の中に別の岩石が
岩）を読む！ 入っていることがある入っていることがある

このような構造はどうしてできたのでしょうか？

溶
岩
は
ま
わ
り
を
巻
き
込
む
？

溶
岩
は
ま
わ
り
を
巻
き
込
む
？

溶
岩
が
火
山
内
部
の
火
道
を
上
昇
し
た
り
，
噴
火
し
て

流
れ
出
す
な
ど
，
溶
岩
が
流
動
す
る
と
き
，
周
囲
に
あ
っ

た
岩
石
な
ど
は
溶
岩
の
内
部
に
巻
き
込
ま
れ
て
し
ま
う
。

熱
い
溶
岩
に
巻
き
込
ま
れ
た
岩
石
は
い
い
迷
惑
だ
。
写
真

の
岩
石
の
構
造
は
，
こ
の
よ
う
に
し
て
で
き
た
も
の
だ
と

考
え
ら
れ
る
の
だ
。
こ
の
よ
う
な
も
の
を

「
ゼ
ノ
リ
ス

（
捕
獲
岩
）
」
と
い
う
。
外
側
の
岩
石
が
溶
岩
で
あ
り
，

内
部
の
岩
石
は
巻
き
込
ま
れ
た
岩
石
と
い
う
こ
と
な
の
で
，

内
部
の
岩
石
の
方
が
古
い
と
い
う
こ
と
も
わ
か
る
。
こ
の

よ
う
に
，
ゼ
ノ
リ
ス
の
観
察
か
ら
，
火
山
の
周
囲
が
ど
の

よ
う
な
地
質
で
あ
っ
た
の
か
を
推
定
す
る
こ
と
が
で
き
る

と
い
う
わ
け
だ
。
ゼ
ノ
リ
ス
は
見
逃
さ
れ
が
ち
だ
が
，
多

く
の
火
山
岩
に
普
通
に
見
ら
れ
る
構
造
だ
。
火
山
岩
を
見

る
と
き
は
，
「
ゼ
ノ
リ
ス
は
な
い
か
？
」
と
い
う
目
で
，
気

を
つ
け
て
見
て
み
よ
う
。
案
外
身
近
な
と
こ
ろ
で
見
つ
か

る
か
も
。

ゼ
ノ
リ
ス
の
で
き
方
は
、
水
飴
や
蜂
蜜
な
ど
，
粘
性
の

高
い
も
の
を
、
ゴ
マ
の
よ
う
な
粒
状
の
も
の
の
上
に
流
し

た
と
き
，
水
飴
の
内
部
に
ゴ
マ
が
巻
き
込
ま
れ
る
の
と
同

じ
だ
。
実
際
に
や
っ
て
み
る
の
も
い
い
の
で
は
。

水飴に取り込まれるゴマの“ゼノリス”

解説

石
垣
の
岩
石
に
も
ゼ
ノ
リ

ス
が
見
つ
か
る
こ
と
が
あ
る

よ
。
鉄
平
石
は
火
山
岩
（
安

山
岩
）
な
の
で
，
ゼ
ノ
リ
ス

を
探
し
て
み
よ
う
。
山
で
も

ゼ
ノ
リ
ス
を
探
し
て
み
よ
う
。

火
山
岩
の
見
ら
れ
る
山
か
ど

う
か
を
調
べ
て
か
ら
山
に
行

っ
て
み
よ
う
ね
！

火山岩の中に、なに
か別の岩石が入って
いるよ！

安山岩に見られるゼノリ
ス（北海道樽前山）

この岩石は，火山の
溶岩が地表などで冷え
固まった岩石です。

おや？よく見ると，
火山岩の中に，色の違
う別の岩石が入ってい
ますよ。こういうもの
をゼノリス（捕獲岩）
といいます。

なぜこんなものが？【ヒント】溶
岩は高温のときはドロドロにとけて
いて，火山が噴火するときには流れ
出すことがありますね。

◆これはなに？

◆よ～く見て！

流紋岩の中に見られる閃緑岩（北海道余市町）

あった～！

ここに
ゼノリスが！
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半深成岩の構造 火山岩なのか深成岩なのか火山岩なのか深成岩なのか
を読む！ わからない岩石があるわからない岩石がある

この岩石はどのようにしてできたのでしょうか？

火
山
岩
と
深
成
岩
の
ハ
ー
フ
？

火
山
岩
と
深
成
岩
の
ハ
ー
フ
？

火
成
岩
に
は
火
山
岩
と
深
成
岩
が
あ
り
，
火
山
岩
は
比

較
的
大
き
め
の
鉱
物
（
斑
晶
）
と
，
そ
の
間
を
埋
め
る
石

基
か
ら
で
き
て
い
て
，
深
成
岩
は
す
べ
て
が
大
き
な
鉱
物

か
ら
で
き
て
い
る
。
こ
の
こ
と
は
中
学
校
の
理
科
の
教
科

書
に
も
書
い
て
あ
る
，
い
わ
ば
日
本
人
の
ジ
ョ
ー
シ
キ
な

の
で
あ
る
。
し
か
し
こ
の
岩
石
は
，
ほ
と
ん
ど
が
大
き
な

鉱
物
か
ら
で
き
て
い
る
が
，
わ
ず
か
に
石
基
が
あ
る
の
だ
。

ジ
ョ
ー
シ
キ
は
ず
れ
の
こ
の
石
，
そ
の
正
体
は
火
山
岩
な

の
か
？
深
成
岩
な
の
か
？

全
体
に
鉱
物
が
大
き
く
成
長
し
て
い
る
こ
と
か
ら
，
深

成
岩
の
よ
う
に
あ
る
程
度
ゆ
っ
く
り
と
鉱
物
が
成
長
し
て

い
っ
た
岩
石
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
る
が
，
石
基
が
あ
る
と

な
る
と
，
深
成
岩
で
は
な
い
。
実
は
こ
の
岩
石
は
，
火
山

岩
と
深
成
岩
の
中
間
の
性
質
を
持
っ
た
火
成
岩
と
考
え
ら

れ
る
の
だ
。
火
山
岩
と
深
成
岩
の
ハ
ー
フ
の
岩
石
と
い
う

こ
と
で
，
「
半
深
成
岩
」
と
呼
ば
れ
て
い
る
。
な
ん
と

微
妙
な
ネ
ー
ミ
ン
グ
だ
ろ
う
。
マ
グ
マ
が
「
あ
る
程
度
ゆ

っ
く
り
」
冷
え
た
と
い
う
こ
と
は
，
こ
の
岩
石
が
で
き
た

場
所
と
し
て
は
，
岩
脈
や
浅
い
マ
グ
マ
だ
ま
り
な
ど
が
考

え
ら
れ
る
。

チ
オ
硫
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
や
明
バ
ン
な
ど
を
用
い
て
，
冷

や
す
条
件
を
い
ろ
い
ろ
に
変
え
て
結
晶
形
成
モ
デ
ル
実
験

を
行
い
，
鉱
物
の
成
長
と
冷
却
状
態
と
の
関
係
に
つ
い
て

の
検
証
を
行
う
と
理
解
が
進
む
だ
ろ
う
。

チオ硫酸ナトリウム結晶の“薄片”

解説

大きな鉱物の間に，
わずかに石基（茶色
の部分）が見られま
す。

この岩石は，火成岩
の一種（石英斑岩）で
す。

おや？全体に鉱物が
大きいけど，ほんの少
しだけ石基（茶色の部
分）があるみたいだ
よ。

◆よ～く見て！

この石は火山岩か？深成岩か？
【ヒント】火山岩は，溶岩が地表や
地表付近で早く冷えたために「石
基」ができますが，深成岩は，マグ
マが地下深くでゆっくりと冷えたた
めに石基がなく，鉱物は大きく成長
します。

◆これはなに？

深
成
岩
は
，
す
べ
て
の
鉱
物

が
大
き
い
「
等
粒
状
組
織
」
を

示
し
，
石
基
部
分
は
な
い
の
が

特
徴
。
写
真
は
花
崗
岩
。

火
山
岩
は
，
大
き
め
の
鉱
物
（
斑

晶
）
と
，
「
石
基
」
と
呼
ば
れ
る
，

そ
の
間
を
埋
め
る
小
さ
な
粒
か
ら
な

る
「
斑
状
組
織
」
を
も
っ
て
い
る
。

写
真
は
安
山
岩
。

半深成岩のランプロフ
ァイアー。黒雲母の大
きな斑晶をもつ（北海
道浦河町）

石英斑岩（札幌市定山渓）
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火山岩の発泡孔 丸い孔だらけの火山岩が丸い孔だらけの火山岩が
を読む！ あるある

丸い孔はどのようにしてできたのでしょうか？

溶
岩
は
カ
ル
メ
焼
き
？

溶
岩
は
カ
ル
メ
焼
き
？

実
は
溶
岩
（
マ
グ
マ
）
に
は
，
多
量
の
水
や
気
体
や

揮
発
成
分
が
含
ま
れ
て
い
る
。
火
山
の
地
下
に
あ
っ
た

マ
グ
マ
が
上
昇
す
る
と
，
圧
力
が
急
激
に
下
が
る
た
め
，

マ
グ
マ
に
含
ま
れ
て
い
た
水
蒸
気
や
気
体
が

膨
張
し
て

発
泡
す
る
の
だ
。
丸
い
孔
は
こ
の
と
き
の
泡
で
，
「
発
泡

孔
」
と
い
う
。
コ
ー
ラ
や
ビ
ー
ル
の
フ
タ
を
取
る
と
，

圧
力
が
下
が
っ
て
溶
け
て
い
た
二
酸
化
炭
素
が
泡
に
な

っ
て
出
て
く
る
の
と
同
じ
だ
。
つ
ま
り
，
発
泡
孔
の
多

い
火
山
岩
は
，
溶
岩
が
地
表
に
噴
出
し
た
た
め
に
で
き

た
も
の
だ
と
わ
か
る
の
だ
。
し
か
し
，
地
下
深
い
と
こ

ろ
や
，
深
海
底
な
ど
の
圧
力
の
高
い
と
こ
ろ
で
冷
え
固

ま
っ
た
溶
岩
や
マ
グ
マ
は
，
減
圧
さ
れ
て
い
な
い
た
め
，

発
泡
孔
は
あ
ま
り
見
ら
れ
な
い
。
孔
の
よ
う
す
で
冷
え

固
ま
っ
た
場
所
の
環
境
が
わ
か
る
の
だ
。
ま
た
，
細
長

く
伸
び
た
形
の
発
泡
孔
は
，
溶
岩
が
ど
の
方
向
に
流
れ

た
の
か
を
教
え
て
く
れ
る
。

液
体
内
部
で
発
泡
が
起
き
て
，
固
ま
っ
た
と
き
に
穴

だ
ら
け
に
な
る
と
い
う
意
味
で
は
，
溶
岩
は
カ
ル
メ
焼

き
と
同
じ
だ
。
カ
ル
メ
焼
き
を
つ
く
っ
て
み
た
り
，
圧

力
を
変
化
さ
せ
た
と
き
の
コ
ー
ラ
の
発
泡
の
様
子
の
観

察
な
ど
に
よ
っ
て
理
解
が
深
ま
る
だ
ろ
う
。

カルメ焼きとスコリアの構造の比較観察（中央がスコリア）

解説

多くの丸い発泡孔が
見られます。

火山にあった溶岩で
す。

岩石全体に，たくさ
んの丸い形をした孔が
ありますよ。割っても
内部に孔があります。

◆よ～く見て！

岩石の孔はどうしてできたのか

な？

【ヒント】コーラの栓を抜くと，泡

がたくさん出てきます。これは，栓

を抜くことでビンやカンの内部の圧

力が下がったため起きる現象です。

こ
ん
な
風
に
，
孔
が
た

く
さ
ん
あ
る
岩
石
は
，
河

原
で
も
た
く
さ
ん
見
つ
か

り
ま
す
よ
。
溶
岩
だ
っ
た

ん
で
す
ね
。

細
長
く
伸
び
た
発
泡

孔
は
，
溶
岩
が
ど
の
よ

う
な
方
向
に
流
れ
た
の

か
を
教
え
て
く
れ
ま

す
。

火山岩に見られる多数の丸い発泡孔（熊本県阿蘇中岳）

栓を抜くと，たち
まち発泡するビー
ル

◆これはなに？

これが
スコリアだよ
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風化した岩石の 赤茶色赤茶色の岩石がの岩石が緑色緑色にに
色を読む！ なっちゃう実験がある?なっちゃう実験がある?

還元処理で風化岩が緑色に変化

風化した岩石はどうして赤茶色なのでしょうか？

犯
人
は
鉄
の
色
？

犯
人
は
鉄
の
色
？

赤
茶
色
に
風
化
し
た
岩
石
の
表
面
を
削
り
，
ハ
イ
ド

ロ
サ
ル
フ
ァ
イ
ト
ナ
ト
リ
ウ
ム
と
い
う
薬
品
と
お
湯
を

入
れ
る
と
（
還
元
処
理
）
，
緑
色
に
変
化
す
る
。
な
ぜ
緑

色
に
変
化
し
た
の
だ
ろ
う
か
？
。

や
や
難
し
い
話
に
な
る
が
，
鉄
が
酸
素
と
結
び
つ
い

た
り
す
る
と
き
は
，
鉄
は
銀
色
の
金
属
で
は
な
く
，
「
イ

オ
ン
」
と
い
う
状
態
に
な
っ
て
い
る
。
そ
し
て
鉄
の
イ

オ
ン
に
は
何
種
類
か
あ
り
，
そ
れ
ぞ
れ
の
発
色
が
ち
が

う
の
だ
。
例
え
ば
３
価
の
鉄
の
イ
オ
ン
の
色
は
赤
茶
色
，

２
価
の
鉄
イ
オ
ン
の
色
は
緑
色
で
あ
る
。
鉄
ク
ギ
が
さ

び
る
と
赤
茶
色
（
赤
さ
び
）
に
な
る
が
，
こ
れ
は
３
価

の

鉄
イ
オ
ン
の
色
な
の
だ
。

こ
の
実
験
の
赤
茶
色
の
岩
石
は
，
実
は
３
価
の
鉄
イ

オ
ン
に
な
っ
て
い
た
風
化
岩
が
還
元
さ
れ
た
こ
と
に
よ

り
，
２
価
の
鉄
イ
オ
ン
（
緑
色
）
に
な
っ
た
の
だ
。
ほ

と
ん
ど
の
岩
石
で
同
じ
よ
う
な
実
験
が
で
き
，
岩
石
の

中
に
は
多
く
の
鉄
が
含
ま
れ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
る
。

と
い
う
こ
と
は
，
太
古
の
昔
か
ら
，
岩
石
内
部
に
固
定

さ
れ
て
い
た
鉄
の
成
分
が
，
岩
石
の
風
化
に
よ
っ
て
，

陸
水
や
海
水
に
多
量
に
も
た
ら
さ
れ
続
け
て
き
た
と
い

う
こ
と
に
な
る
の
だ
。

鉄
ク
ギ
の
赤
さ
び
で
同
じ
実
験
を
行
っ
た
り
，
右
の

写
真
の
よ
う
に
鉄
を
含
む
火
山
灰
を
還
元
状
態
で
加
熱

し
て
緑
色
の
ガ
ラ
ス
を
つ
く
る
実
験
な
ど
を
行
い
，
岩

石
の
赤
茶
色
が
鉄
に
よ
る
も
の
で
あ
っ
た
こ
と
が
検
証

で
き
る
。

火山灰（軽石）の粉末を七輪で融かすと緑色のガラスになる

解説

緑色に変化した！

風化した岩石の色と，洪水のときの

川の水の色はよく似ていますね。何か

関係があるのでしょうか？

赤茶色の岩石が･･･

この岩石は風化して
赤茶色になった火山岩
（安山岩）です。削っ
て薬品で還元処理をし
ました。

赤茶色だった岩石
が，緑色に変化してし
まいました。

岩石が赤茶色になるのはどうして
なのかな？
【ヒント】この色は，鉄さびの色に
似ていますね。ホントに鉄さびなの
かな？

◆よ～く見て！

◆これはなに？

風化した火山岩
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柱状節理を 規則的な割れ目のある岩石規則的な割れ目のある岩石
読む！ があるがある

柱状の割れ目（節理）はどのようにしてできたの
でしょうか？

節
理
の
原
因
は
急
激
な
ダ
イ

節
理
の
原
因
は
急
激
な
ダ
イ

エ
ッ
ト
か
？

エ
ッ
ト
か
？

高
温
の
溶
岩
や
火
砕
流
（
火
山
灰
）
に
は
，
多
量
の

ガ
ス
や
水
蒸
気
が
含
ま
れ
て
い
る
。
溶
岩
や
火
砕
流
が

が
冷
や
さ
れ
る
と
き
，
含
ま
れ
て
い
た
ガ
ス
の

体
積

が
減
少
す
る
た
め
，
減
少
し
た
分
の
割
れ
目
（
節
理
）

が
で
き
る
の
だ
。
節
理
は
，
溶
岩
や
火
砕
流
の
急
激
な

ダ
イ
エ
ッ
ト
の
結
果
と
い
う
わ
け
だ
。

節
理
の
方
向
は
，
冷
却
の
方
向
と
垂
直
と
な
り
，
上

の
写
真
の
柱
状
節
理
は
，
溶
岩
の
上
方
に
あ
っ
た
空
気

と
，
下
方
に
あ
っ
た
地
表
面
の
両
方
向
か
ら
冷
却
さ
れ

た
た
め
に
垂
直
な
方
向
に
節
理
が
で
き
た
も
の
で
あ
る
。

こ
ん
な
わ
け
で
，
節
理
の
方
向
を
観
察
す
る
こ
と
で
，

溶
岩
や
火
砕
流
が
流
れ
た
と
き
の
，
地
表
面
と
溶
岩
表

面
の
空
気
と
触
れ
あ
っ
て
い
た
面
が
ど
の
よ
う
に
配
置

さ
れ
て
い
た
の
か
が
わ
か
る
の
だ
。
例
え
ば
，
放
射
状

節
理
の
場
合
は
，
も
と
も
と
溶
岩
が
丸
い
形
を
し
て
い

た
た
め
に
，
様
々
な
方
向
か
ら
冷
却
さ
れ
た
と
い
う
こ

と
が
わ
か
る
と
い
う
わ
け
だ
。

片
栗
粉
に
水
を
混
ぜ
た
も
の
を
コ
ッ
プ
に
入
れ
て
乾

燥
さ
せ
て
か
ら
そ
っ
と
取
り
出
す
と
，
水
の
体
積
が
減

少
し
た
分
だ
け
縦
に
柱
状
節
理
の
よ
う
な
ひ
び
割
れ
が

で
き
る
。
上
か
ら
見
る
と
，
ち
ゃ
ん
と
本
物
の
柱
状
節

理
の
よ
う
に
，
六
角
形
や
五
角
形
に
な
っ
て
い
る
。

片栗粉で作った“柱状節理”

解説

岩石に規則的な柱状
のひび割れができて
います

横方向に板のように割れ
る安山岩の板状節理（北
海道下川町）。石材で有
名な長野県の鉄平石も同
様のものだ。

この崖は火山岩（安
山岩）でできていま
す。

岩石全体に，規則的
な柱のようなひび割れ
ができていますね。

ひび割れはどうしてできたのか
な？
【ヒント】溶岩や高温の火砕流に
は，内部に多量のガスが含まれてい
ます。これが冷えるとどうなるでし
ょうか。

◆よ～く見て！

◆これはなに？
規則的な節理が見られる安山岩の崖（札幌市簾舞）

柱
状
節
理
の
断
面
を
を

上
か
ら
み
る
と
こ
ん
な

風
に
五
角
形
や
六
角
形

に
ひ
び
割
れ
が
で
き
て

い
ま
す
。

兵
庫
県
玄
武
洞
の
柱
状

節
理
。
福
井
県
の
東
尋

坊
な
ど
，
節
理
は
各
地

で
天
然
記
念
物
に
指
定

さ
れ
て
い
る
。
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パン皮状溶岩 フランスパンのようなひびフランスパンのようなひび
（火山弾）を読む！ 割れのある岩石がある割れのある岩石がある

表面のひび割れはどうしてできたのでしょうか？

溶
岩
が
空
を
飛
ぶ
？

溶
岩
が
空
を
飛
ぶ
？

溶
岩
が
冷
え
て
で
き
た
岩
石
の
表
面
全
体
に
ひ
び
割

れ
が
で
き
る
の
は
，
ド
ロ
ド
ロ
し
て
い
た
溶
岩
の
表
面

が
急
冷
さ
れ
て
固
ま
る
と
き
に
，
内
部
が
ま
だ
高
温
状

態
で
あ
っ
た
こ
と
を
示
し
て
い
る
。
表
面
は
空
気
に
冷

や
さ
れ
て
固
ま
っ
て
も
，
内
部
は
空
気
と
は
触
れ
て
い

な
い
た
め
ま
だ
熱
く
，
固
ま
っ
て
い
な
い
た
め
流
動
し
，

ま
た
，
内
部
の
ガ
ス
も
膨
張
し
，
体
積
が
増
え
る
た
め
，

岩
石
の
表
面
は
バ
リ
ッ
と
割
れ
て
し
ま
う
と
い
う
こ
と

が
起
き
る
。
モ
チ
を
焼
い
た
と
き
に
で
き
る
ヒ
ビ
割
れ

と
同
じ
イ
メ
ー
ジ
だ
。

岩
石
の
表
面
全
体
に
ひ
び
割
れ
が
あ
る
と
い
う
こ
と

は
，
岩
石
全
体
が
冷
や
さ
れ
た
と
い
う
こ
と
を
示
し
て

お
り
，
そ
の
岩
石
が
，
ち
ぎ
れ
た
溶
岩
の
固
ま
り
で
あ

り
，
溶
岩
噴
出
の
直
後
に

空
中
に
吹
き
飛
ば
さ
れ
，
表

面
が
冷
却
さ
れ
た
と
い
う
こ
と
が
こ
と
が
わ
か
る
の
だ
。

ひ
び
割
れ
の
方
向
が
不
規
則
で
直
線
的
で
な
か
っ
た
り
，

中
途
半
端
に
止
ま
っ
て
い
た
り
す
る
こ
と
か
ら
，
節
理

や
外
力
に
よ
る
ひ
び
割
れ
と
は
区
別
で
き
る
。

ひ
び
割
れ
の
多
い
フ
ラ
ン
ス
パ
ン
や
ダ
ッ
チ
ブ
レ
ッ

ド
を
観
察
し
た
り
，
作
り
方
を
調
べ
た
り
，
餅
を
焼
い

て
，
表
面
に
ひ
び
割
れ
が
で
き
る
様
子
を
観
察
し
て
み

よ
う
。

ダッチブレッドのひび割れ

解説

岩石全体にフランス
パンのようなひび割
れができています

この岩石は，火山
に落ちていた火山岩
（安山岩）です。

岩石全体に，フラ
ンスパンやお餅のよ
うなひび割れができ
ていますね。これが
「パン皮状溶岩（火
山弾）」です。

ひび割れをよく見ると，方
向が不規則で直線的ではな
く，しかも全部途中で止ま
っています。これって，普
通のことだと思いますか？

パンみたいなひび割れはどうして
できたのかな？
【ヒント】フランスパンやお餅と，
溶岩の共通点は何でしょうか。

◆これはなに？

◆よ～く見て！

パン皮状溶岩（北海道樽前山）

こ
の
岩
石
は
，
樽
前
山
の
山

肌
に
ド
カ
ッ
と
落
ち
て
い
ま

し
た
。
周
囲
に
は
似
た
よ
う

な
岩
石
が
い
く
つ
も
見
つ
か

り
ま
し
た
よ
。

餅
を
焼
く
と
表
面
は
固

く
な
り
ま
す
が
，
同
時

に
内
部
は
や
わ
ら
か
く

な
り
，
ふ
く
ら
ん
で
い

き
ま
す
。
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地層の不整合を 上下で傾きがちがう地層上下で傾きがちがう地層
読む！ があるがある

上下の地層の傾きはどうしてちがうのでしょうか？

地
殻
変
動
の
仕
業
か
？

地
殻
変
動
の
仕
業
か
？

普
通
に
地
層
が
堆
積
し
続
け
た
と
き
は
，
地
層
は
す

べ
て
同
じ
傾
き
に
な
る
は
ず
な
の
で
，
「
上
下
で
地
層
の

傾
き
が
違
う
」
と
い
う
こ
と
は
，
そ
こ
で
何
か
大
き
な

事
件
が
起
き
た
と
い
う
こ
と
だ
。
こ
れ
は
，
下
の
地
層

が
地
殻
変
動
に
よ
っ
て
傾
い
た
後
で
，
上
の
地
層
が
堆

積
し
た
た
め
だ
と
考
え
ら
れ
る
。
と
い
う
こ
と
は
，
上

の
地
層
と
下
の
地
層
が
堆
積
し
た
時
代
に
は
，
大
き
な

ギ
ャ
ッ
プ
が
あ
る
と
い
う
こ
と
が
わ
か
る
。
地
殻
変
動

に
は
長
い
時
間
が
必
要
だ
か
ら
だ
。
こ
の
よ
う
な
地
質

構
造
を

「
不
整
合
」
と
い
う
。
近
代
地
質
学
の
祖
と

呼
ば
れ
る
ジ
ェ
ー
ス
ム
・
ハ
ッ
ト
ン
は
，
不
整
合
に
対

し
て
初
め
て
科
学
的
な
解
釈
を
行
っ
た
。
ス
コ
ッ
ト
ラ

ン
ド
の
シ
ッ
カ
ー
岬
の
不
整
合
露
頭
は
，
「
ハ
ッ
ト
ン
の

不
整
合
」
と
呼
ば
れ
，
地
質
学
者
に
は
有
名
な
露
頭
だ
。

野
外
の
露
頭
の
不
整
合
面
を
詳
し
く
観
察
し
，
下
位

の
地
層
が
削
り
込
ま
れ
て
い
る
様
子
や
，
上
位
層
の
下

部
に
，
下
位
層
が
削
剥
さ
れ
た
ブ
ロ
ッ
ク
（
偽
礫
）
が

含
ま
れ
て
い
る
様
子
を
確
認
し
て
み
よ
う
。
ま
た
，
化

石
を
探
し
，
上
下
の
地
層
の
形
成
年
代
に
つ
い
て
考
え

て
み
よ
う
。

スコットランドの「ハットンの不整合露頭」（平松和彦氏提供）

解説

上の地層（礫岩層）は
右下にゆるく傾いてい
ます

下の地層（泥岩層と砂
岩層）は垂直になって
います

下の地層は１億年前の地層
で，上は数万年前の地層。
大きな時代のギャップがあ
る（北海道士別市）。

下の方は黒っぽい泥
岩層と白っぽい砂岩層
で，上の方は茶色っぽ
い礫岩層です。

◆これはなに？

上の礫岩層はゆるい
右下がりですが，下の
砂岩層は垂直になって
いますよ。

上下の傾きはなぜちがうのか
な？
【ヒント】地層は基本的には水平
に堆積しますが，長い時間の中で
「地殻変動」によって傾いていく
ことが多いです。

◆よ～く見て！

上下で傾きがちがう地層（北海道士別市）

①地層が水平に
堆積します

②地殻変動で地
層が傾きます

③その上に地層
が堆積します

「不整合」
っていうん
だよ。
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岩石の熱伝導を 熱の伝わりやすさにちがい熱の伝わりやすさにちがい
読む！ があるがある

熱の伝わり方はどうしてちがうのでしょうか？

空
気
が
熱
を
遮
断
す
る

空
気
が
熱
を
遮
断
す
る

上
の
実
験
で
，
凝
灰
岩
は
驚
異
的
な
断
熱
性
を
見
せ

て
く
れ
た
。
し
か
し
，
花
崗
岩
な
ど
の
深
成
岩
で
は
あ

ま
り
断
熱
性
は
高
く
な
い
。
こ
の
ち
が
い
の
原
因
は
何

だ
ろ
う
か
。

凝
灰
岩
の
内
部
構
造
は
，
右
上
の
写
真
の
よ
う
に
，

す
き
間
が
非
常
に
多
い
。
つ
ま
り
，
空
気
を
多
量
に
含

ん
で
い
る
と
い
う
こ
と
だ
。
こ
れ
は
，
凝
灰
岩
が
軽
い

こ
と
か
ら
も
実
感
で
き
る
と
こ
ろ
だ
。
実
は
空
気
は
非

常
に
熱
を
伝
え
に
く
い
性
質
が
あ
る
。
意
外
な
感
じ
も

す
る
が
，
千
℃
も
あ
る
ス
ト
ー
ブ
に
手
を
か
ざ
す
こ
と

が
で
き
る
の
は
，
空
気
が
熱
を
伝
え
に
く
い
か
ら
こ
そ
。

寒
い
と
き
に
着
る
ダ
ウ
ン
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
も
空
気
が
多
く

な
っ
て
い
る
し
，
七
輪
も
内
部
の
熱
を
逃
が
さ
な
い
よ

う
に
し
て
高
温
を
つ
く
り
だ
す
た
め
に
，
「
珪
藻
土
」
と

い
う
す
き
間
の
多
い
材
質
で
つ
く
ら
れ
て
い
る
。
も
ち

ろ
ん
凝
灰
岩
は
，
右
の
写
真
の
よ
う
に
，
収
蔵
物
を
火

事
か
ら
守
る
た
め
，
倉
庫
の
石
材
と
し
て
古
く
か
ら
利

用
さ
れ
て
き
た
。

い
ろ
い
ろ
な
岩
石
を
加
熱
し
て
，
熱
の
伝
わ
り
方
を

比
べ
て
み
よ
う
。
手
で
触
る
実
験
に
は
十
分
注
意
し
，

熱
伝
導
変
色
シ
ー
ト
を
小
さ
く
切
っ
て
石
に
貼
る
な
ど

工
夫
し
て
み
よ
う
。

溶結凝灰岩（札幌軟石）でできた倉庫（北海道小樽市）

解説

凝灰岩を加熱する実験（北海道札幌市石山）

真っ赤に熱した岩石を
さわってる！

凝灰岩の内部構造。すき
間が多いことがわかる。

凝灰岩の石材をレン
ガの上に置き，ガスト
ーチであぶり，反対側
を手でさわっていま
す。

あぶった部分が真っ
赤になっているのに，
反対側は全然熱くなっ
ていません。

どうしてさわれるのかな？
【ヒント】この岩石は熱を通しにく
い性質があるようです。身の回り
で，熱を通しにくい材質のものには
どんなものがあるでしょうか。

◆これはなに？

◆よ～く見て！

火
を
止
め
て
か
ら
，

岩
石
の
上
に
テ
ィ
ッ
シ

ュ
を
の
せ
て
み
る
と
，

す
ぐ
に
火
で
あ
ぶ
っ
て

い
た
部
分
だ
け
が
焦
げ

て
い
き
ま
す
。
こ
の
後

し
ば
ら
く
の
間
は
，
あ

ぶ
っ
た
部
分
は
と
て
も

熱
く
て
，
さ
わ
る
こ
と

す
ら
で
き
ま
せ
ん
。
そ

の
部
分
に
熱
が
こ
も
っ

て
い
る
と
い
う
こ
と
で

す
ね
。
非
常
に
危
険
な

実
験
な
の
で
，
や
る
と

き
は
十
分
に
気
を
つ
け

て
く
だ
さ
い
ね
。

こげて煙が
出てきた！

うわ！
さわってる！
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ペレの髪の毛 髪の毛のように細い溶岩髪の毛のように細い溶岩
を読む！ があるがある

火山毛はどのようにしてできたのでしょうか？

天
然
の
ワ
タ
ア
メ
か
？

天
然
の
ワ
タ
ア
メ
か
？

ハ
ワ
イ
や
伊
豆
大
島
の
三
原
山
の
溶
岩
は
，
玄
武
岩

質
で
流
動
性
が
高
い
の
が
特
徴
だ
。
噴
火
の
際
に
は
勢

い
よ
く
流
れ
出
し
，
し
ぶ
き
を
あ
げ
る
こ
と
も
あ
る
。

当
然
溶
岩
は
細
か
く
ち
ぎ
れ
て
冷
え
固
ま
る
こ
と
が
あ

る
。
火
山
毛
は
そ
の
よ
う
に
し
て
で
き
た
，
引
き
ち
ぎ

れ
た
溶
岩
で
あ
り
，
溶
岩
が

液
体
状
で
あ
っ
た
こ
と

を
物
語
っ
て
い
る
の
だ
。
火
山
毛
に
よ
る
も
の
と
思
わ

れ
る
，
「
空
か
ら
髪
の
毛
が
降
っ
て
き
た
！
」
と
い
う
不

思
議
な
伝
承
は
，
世
界
各
地
に
存
在
し
て
い
る
。

ハ
ワ
イ
に
は
，
「
パ
ホ
イ
ホ
イ
溶
岩
」
と
い
う
，
表
面

が
滑
ら
か
で
丸
み
の
あ
る
溶
岩
が
見
ら
れ
る
。
こ
れ
も

溶
岩
が
液
体
の
よ
う
に
流
れ
た
証
拠
で
あ
る
。
同
様
な

も
の
は
日
本
の
火
山
（
三
原
山
な
ど
）
に
も
観
察
さ
れ

る
。
ち
な
み
に
「
ペ
レ
」
は
，
火
山
の
神
様
の
名
前
で

あ
る
。

綿
ア
メ
は
，
融
か
し
た
砂
糖
を
細
い
穴
か
ら
出
し

て
細
長
い
ア
メ
を
つ
く
り
，
そ
れ
を
割
り
箸
で
絡
め
取

っ
た
も
の
だ
。
ま
さ
に
火
山
毛
の
で
き
方
そ
の
も
の
で

あ
る
。
砂
糖
に
少
し
だ
け
水
を
入
れ
，
電
子
レ
ン
ジ
で

融
か
し
，
ス
プ
ー
ン
で
引
き
延
ば
す
と
右
の
写
真
の
よ

う
に
「
火
山
毛
」
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
る
。
簡
単
だ

け
ど
，
意
外
と
お
も
し
ろ
い
よ
。

砂糖を融かしてつくった“ペレの髪の毛”

解説

髪の毛よりも細い
かも･･･

こっちは
「ペレの涙」

ハワイで採取され
た，非常に細い溶岩
（玄武岩）です。「ペ
レの髪の毛」と呼ばれ
ています。

まるで髪の毛のよう
に細長くて，引きちぎ
られたようになってい
ます。

ハワイのキラウェア火
山の噴火。液体のよう
な溶岩が噴出している
（Encyclopaedia
Britanica より）。

どうしてこんなに細い溶岩が？
【ヒント】溶岩はドロドロしていま
すが，硬いものや液体状のものな
ど，さまざまです。ハワイの溶岩は
液体状です。

◆これはなに？

◆よ～く見て！

「ペレの髪の毛」と呼ばれる細長い溶岩（阿蘇火山博物館）

ワ
タ
ア
メ
は
火
山
毛
に
よ

く
似
て
い
る
。
ワ
タ
ア
メ

の
作
り
方
と
，
火
山
毛
の

で
き
方
の
関
係
を
考
え
て

み
よ
う
。

北
海
道
羊
蹄
山
周
辺
の
溶

岩
。
内
部
に
は
繊
維
状
の

部
分
が
見
ら
れ
，
火
山
毛

と
の
共
通
点
が
あ
る
。
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岩石の反射光の 岩石に光を当てたときの岩石に光を当てたときの
ちがいを読む！ 反射光にはちがいがある反射光にはちがいがある

岩石の反射光はどうしてちがうのでしょうか？

「
キ
ラ
キ
ラ
」
は

「
キ
ラ
キ
ラ
」
は

火
山
の
石
の
証
拠

火
山
の
石
の
証
拠

光
が
キ
ラ
キ
ラ
と
反
射
す
る
と
い
う
こ
と
は
，
そ
こ

に
平
坦
な
面
が
あ
る
と
い
う
こ
と
だ
。
右
の
写
真
は
，

グ
ラ
ニ
ュ
ー
糖
に
光
を
当
て
た
も
の
だ
が
，
角
張
っ
た

形
の
グ
ラ
ニ
ュ
ー
糖
は
光
を
よ
く
反
射
す
る
。
岩
石
の

中
の
平
坦
な
面
と
は
，
鉱
物
の

結
晶
面
と
い
う
こ
と

に
な
る
。
鉱
物
は
結
晶
で
あ
り
，
結
晶
は
基
本
的
に
平

面
で
構
成
さ
れ
る
。
鉱
物
は
マ
グ
マ
の
中
で
つ
く
り
出

さ
れ
て
い
き
，
地
表
で
岩
石
が
割
れ
て
初
め
て
見
る
こ

と
が
で
き
る
も
の
だ
。
し
た
が
っ
て
，
マ
グ
マ
が
固
ま

っ
た
岩
石
（
火
成
岩
）
は
基
本
的
に
で
き
た
と
き
の
ま

ま
の
鉱
物
が
あ
る
た
め
，
結
晶
面
も
平
坦
で
，
光
を
よ

く
反
射
す
る
。
一
方
，
堆
積
岩
に
含
ま
れ
る
粒
（
砂
な

ど
）
は
摩
耗
し
て
い
た
り
し
て
平
坦
な
面
が
少
な
く
，

反
射
し
に
く
い
傾
向
が
あ
る
。
キ
ラ
キ
ラ
は
，
火
成
岩

と
堆
積
岩
を
見
分
け
る
大
き
な
手
が
か
り
と
な
る
の
だ
。

し
か
し
，
火
成
岩
で
も
鉱
物
が
非
常
に
小
さ
か
っ
た
り

す
る
と
光
り
に
く
か
っ
た
り
，
堆
積
岩
で
も
古
い
も
の

で
は
新
た
に
内
部
に
鉱
物
が
生
じ
た
り
し
て
よ
く
光
る

も
の
も
あ
る
。

様
々
な
岩
石
の
反
射
光
の
差
異
を
調
べ
，
含
ま
れ
る

鉱
物
の
大
き
さ
や
形
状
等
と
の
関
係
に
つ
い
て
調
べ
て

み
よ
う
。

グラニュー糖に光を当てると･･･

少し暗い中で光を当て
た方が，反射光を観察
しやすい。ココはポイ
ントですね。

ライトを当てると部分
的にキラキラ輝く

解説

深成岩に光を当てて
観察したものです。

キラキラとよく光を
反射していますね。ど
んな岩石でもこうなる
のでしょうか。

どうしてキラキラするの？
【ヒント】光を反射するということ
は，平らな面があるということです
ね。岩石の中の平らな面とはなんで
しょうか。

◆これはなに？

◆よ～く見て！

光を当てるとキラキラ輝く斑れい岩

Ｌ
Ｅ
Ｄ
ラ
イ
ト
な
ど
で
岩

石
の
反
射
光
を
調
べ
る
こ

と
に
よ
っ
て
，
岩
石
の
構

造
を
よ
く
理
解
す
る
こ
と

が
で
き
る
。

石
材
も
角
度
を
変
え
な
が
ら

観
察
す
る
と
，
日
光
を
反
射

し
や
す
い
も
の
が
あ
る
。
反

射
す
る
部
分
を
よ
く
観
察
し

て
み
よ
う
。
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水に入れたとき 岩石の水のしみ込みには岩石の水のしみ込みには
の音を読む！ ちがいがあるちがいがある

岩石の水のしみ込みはどうしてちがうのでしょうか？

見
え
な
い
内
部
構
造
を
見
る

見
え
な
い
内
部
構
造
を
見
る

右
の
写
真
は
，
水
に
入
れ
る
と
泡
が
た
く
さ
ん
出
て

音
が
よ
く
鳴
る
，
軽
い
泥
岩
の
拡
大
写
真
だ
。
軽
い
の

で
，
す
き
間
（
孔
）
が
た
く
さ
ん
あ
る
は
ず
だ
が
，
小

さ
す
ぎ
て
見
る
こ
と
が
で
き
な
い
。
石
を
水
に
入
れ
た

と
き
の
音
の
原
因
は
，
こ
の

見
え
な
い
孔
に
あ
る
。

孔
の
多
い
岩
石
を
水
に
入
れ
る
と
，
水
が
岩
石
内
部
に

し
み
込
む
と
同
時
に
，
岩
石
内
部
の
空
気
が
外
に
出
よ

う
と
す
る
。
小
さ
な
孔
で
水
と
空
気
の
出
入
り
が
起
き

る
の
だ
。
こ
の
と
き
孔
の
内
部
の
圧
力
が
高
ま
り
，
「
石

の
声
」
が
発
生
（
発
声
？
）
す
る
。

ピ
ッ
コ
ロ
の
よ
う
に
細
く
て
小
さ
な
管
楽
器
は
音
が

高
い
が
，
チ
ュ
ー
バ
の
よ
う
に
太
く
て
大
き
な
管
楽
器

は
音
が
低
い
。
こ
れ
と
同
じ
よ
う
に
，
石
の
声
も
孔
の

大
き
さ
に
よ
っ
て
高
低
の
差
が
出
る
と
考
え
ら
れ
る
。

ま
た
，
孔
が
大
き
い
と
す
ぐ
に
水
が
入
り
込
ん
で
し
ま

い
，
音
の
持
続
時
間
も
短
く
な
る
。
こ
う
し
た
こ
と
か

ら
，
石
の
声
を
調
べ
る
こ
と
に
よ
っ
て
，
目
に
は
見
え

な
い
岩
石
の
内
部
構
造
を
見
て
い
る
こ
と
に
な
る
の
だ
。

い
ろ
い
ろ
な
岩
石
の
水
の
浸
み
こ
み
の
ち
が
い
を
，

音
の
高
さ
や
持
続
時
間
か
ら
調
べ
，
内
部
の
空
隙
率
を

考
え
て
み
よ
う
。
ま
た
，
岩
石
の
成
因
と
空
隙
率
の
関

係
に
つ
い
て
探
究
し
て
み
よ
う
。

泥岩の拡大写真。拡大しても穴は見えない

解説

水をかけると，しみ込
みやすい岩石と，しみ
込みにくい岩石があり
ます。

水に入れると音が
する凝灰岩

水の中に岩石を入れ
て，発泡の様子を観察
します。

コップに耳を当てる
と，「チューッ」とい
う音が聞こえます。石
によって高さや持続時
間がちがいます。

どうして音が出るのかな？

【ヒント】泡が出ているというこ

とは，音の原因は空気の出入りと

いうことのようですね。なぜ石か

ら空気が出てくるのかな？
チューッ！

◆これはなに？

◆よ～く見て！

コ
ッ
プ
に
耳
を
つ
け
る

と
，
チ
ュ
ー
ッ
と
い
う

「
石
の
声
」
を
聞
く
こ
と

が
で
き
る
よ
。
こ
ぼ
さ
な

い
よ
う
に
ね
！

ほ
と
ん
ど
泡
も
音
も
が
出

て
こ
な
い
岩
石
も
あ
る
。

こ
の
ち
が
い
の
原
因
は
何

で
し
ょ
う
か
。
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岩石の磁石との 磁石につく岩石がある磁石につく岩石がある
反応を読む！

岩石の磁石との反応はどうしてちがうのでしょうか？

磁
石
で
火
成
岩
を
見
分
け
る

磁
石
で
火
成
岩
を
見
分
け
る

火
成
岩
は
磁
石
に
つ
く
こ
と
が
多
い
。
こ
れ
は
，
火

成
岩
の
中
に
磁
性
を
持
つ
鉱
物
が
含
ま
れ
て
い
る
た
め

だ
。
よ
く
知
ら
れ
て
い
る
も
の
と
し
て
，
磁
鉄
鉱
（
マ

グ
ネ
タ
イ
ト
）
が
あ
る
が
，
こ
れ
以
外
に
も
自
然
界
に

は
い
ろ
い
ろ
な
磁
性
鉱
物
が
あ
る
。
マ
グ
マ
や
溶
岩
の

中
に
含
ま
れ
る
磁
鉄
鉱
は
，
冷
え
る
と
き
に
地
球
の
磁

場
を
記
録
し
て
，
岩
石
全
体
が
磁
性
を
持
つ
よ
う
に
な

る
（
熱
残
留
磁
気
）
。
そ
ん
な
わ
け
で
，

磁
鉄
鉱
を
多

く
含
む
火
成
岩
は
，
磁
石
に
よ
く
つ
く
の
だ
。
一
方
，

堆
積
岩
は
磁
鉄
鉱
が
少
な
く
，
磁
石
へ
の
反
応
は
弱
い

傾
向
に
あ
る
。
そ
れ
は
，
磁
鉄
鉱
（
砂
鉄
の
こ
と
だ
）

は
非
常
に
重
た
い
鉱
物
で
，
地
層
が
つ
く
ら
れ
る
と
き

に
分
離
さ
れ
て
し
ま
う
こ
と
が
多
い
た
め
だ
。
こ
う
し

た
わ
け
で
，
磁
石
を
使
う
こ
と
は
，
火
成
岩
と
堆
積
岩

を
見
分
け
る
手
だ
て
と
な
る
。
た
だ
し
，
火
成
岩
で
あ

っ
て
も
風
化
が
進
行
す
る
と
磁
性
は
弱
く
な
る
。

火
成
岩
と
堆
積
岩
の
磁
石
と
の
反
応
の
差
異
を
調
べ
，

磁
鉄
鉱
の
含
有
量
や
，
火
成
岩
と
地
磁
気
と
の
関
係
に

つ
い
て
探
究
し
て
み
よ
う
。

方位磁針が反応する玄武岩

解説

ピラミッドを重ねたよう
な形をしている磁鉄鉱
（マグネタイト）

黒っぽい火山岩に，
強力な磁石（ネオジム
磁石）がくっついてい
ます。

いろいろな岩石で調
べてみると，磁石につ
くものとつかないもの
があります。

どうして磁石につく石があるのか
な？
【ヒント】磁石によくつくものとし
て，鉄やニッケルのほかに「砂鉄」
がありますね。砂鉄は「磁鉄鉱」と
いう鉱物です。

普通の岩石に磁石
がくっついている

◆これはなに？

◆よ～く見て！

磁石

小
さ
な
ネ
オ
ジ
ム
磁
石

に
糸
を
つ
け
て
ぶ
ら
下

げ
る
と
，
弱
い
磁
性
で

も
よ
く
わ
か
る
よ
う
に

な
る
。

野
外
に
磁
石
を
持
ち
出

し
て
，
露
頭
の
岩
石
の

磁
性
を
調
べ
て
み
よ

う
。
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砂岩泥岩互層 砂岩層と泥岩層がリズミカ砂岩層と泥岩層がリズミカ
を読む！ ルに重なる地層があるルに重なる地層がある

規則正しいリズムはどうしてできるのでしょうか？

水
中
で
の
堆
積
の
証
拠
？

水
中
で
の
堆
積
の
証
拠
？

海
底
に
砂
や
泥
な
ど
が
堆
積
し
て
で
き
る
地
層
は
，

洪
水
の
と
き
に
河
川
で
砂
や
泥
が
多
く
運
ば
れ
て
で
き

る
。
つ
ま
り
，
台
風
な
ど
が
や
っ
て
き
て
増
水
し
た
と

き
に
河
川
か
ら
海
底
に
砂
や
泥
が
多
量
に
運
び
込
ま
れ
，

地
層
が
で
き
る
と
い
う
こ
と
だ
。
通
常
の
穏
や
か
な
と

き
は
地
層
は
ほ
と
ん
ど
で
き
な
い
。
海
の
地
層
は
台
風

の
と
き
に
つ
く
ら
れ
る
と
い
う
わ
け
だ
。

な
ぜ
砂
岩
と
泥
岩
が
繰
り
返
さ
れ
る
の
だ
ろ
う
か
。

地
層
を
よ
く
観
察
す
る
と
，
一
枚
の
砂
岩
層
で
は
，
上

の
方
ほ
ど
粒
が
小
さ
く
な
っ
て
い
る
。
こ
れ
は
，

水
中

で
は
粒
の
大
き
い
も
の
の
方
が
先
に
沈
む
た
め
だ
。
す

る
と
，
砂
と
泥
が
同
時
に
水
中
に
運
び
込
ま
れ
る
と
，

砂
が
先
で
泥
が
後
に
堆
積
す
る
こ
と
に
な
る
。
つ
ま
り

砂
岩
層
と
泥
岩
層
は
，
一
回
の
洪
水
時
に
セ
ッ
ト
で
で

き
る
と
い
う
こ
と
に
な
り
，
必
ず
「
砂
・
泥
・
砂
・
泥
」

と
い
う
リ
ズ
ム
が
で
き
る
こ
と
に
な
る
の
だ
。

深
海
底
に
堆
積
す
る
リ
ズ
ミ
カ
ル
な
砂
岩
泥
岩
互
層

は
タ
ー
ビ
ダ
イ
ト
と
呼
ば
れ
る
が
，
タ
ー
ビ
ダ
イ
ト
の

場
合
は
，
地
震
に
よ
る
海
底
の
土
砂
崩
れ
が
関
わ
る
と

言
わ
れ
て
い
る
。
上
の
比
布
町
の
写
真
の
露
頭
は
こ
の

深
海
底
タ
ー
ビ
ダ
イ
ト
で
あ
る
。

右
の
写
真
の
よ
う
に
，
水
を
入
れ
た
パ
イ
プ
に
小
石

や
砂
を
同
時
に
入
れ
て
地
層
を
つ
く
る
モ
デ
ル
実
験
を

通
し
て
，
砂
岩
泥
岩
互
層
の
で
き
方
に
つ
い
て
考
え
て

み
よ
う
。

アクリルパイプでつくった“地層”

解説

規則正しく砂岩層と泥岩
層が積み重なっています

非常に細かな地層の縞模
様。この模様も粒度のち
がいによるものだ

赤っぽい層は砂岩
層，黒っぽい層は泥岩
層です。規則的に積み
重なった砂岩泥岩互層
です。

砂岩層は一番上の方
は粒が小さく変化し，
泥岩となっていきま
す。砂岩と泥岩はワン
セットのようです。

どうして砂と泥が交互に重なるの
かな？
【ヒント】水の中で大きな粒と小さ
な粒を同時に落としたら，どっちが
先に沈むかな？

◆これはなに？

◆よ～く見て！

深
海
底
の
堆
積
物
に
も

細
か
な
縞
模
様
が
見
ら

れ
る
。
非
常
に
長
い
時

間
を
か
け
て
つ
く
ら
れ

た
地
層
だ
。

こ
の
よ
う
な
リ
ズ
ミ
カ

ル
な
地
層
は
，
全
体
に

非
常
に
ぶ
厚
く
な
っ
て

い
る
場
合
が
多
い
。

中生代の付加体に見られる砂岩泥岩互層（北海道比布町）
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礫岩層のインブリケ 礫岩層の礫の配置には礫岩層の礫の配置には
ーションを読む！ 規則性がある規則性がある

インブリケーションはどうしてできるのでしょうか？

昔
の
水
流
の
方
向
が
わ
か
る

昔
の
水
流
の
方
向
が
わ
か
る

河
原
の
礫
を
観
察
し
て
み
よ
う
。
右
の
写
真
の
よ
う

に
，
上
流
側
（
右
側
）
に
傾
い
て
い
る
こ
と
が
多
い
。

礫
は
，
洪
水
時
に
川
底
を
ゴ
ロ
ゴ
ロ
と
転
が
り
，
洪
水

が
終
わ
る
と
そ
の
場
に
堆
積
す
る
。
ゴ
ロ
ゴ
ロ
と
転
が

る
と
い
っ
て
も
，
周
囲
は
礫
だ
ら
け
の
川
底
を
転
が
る

わ
け
な
の
で
，
互
い
に
ぶ
つ
か
っ
た
り
す
る
。
ゴ
ロ
ゴ

ロ
っ
と
き
て
，
ピ
タ
ッ
と
止
ま
る
と
き
，
そ
の
礫
は
下

流
側
の
礫
を

「
枕
」
に
し
て
寝
て
し
ま
う
の
だ
。
ほ

と
ん
ど
す
べ
て
の
礫
が
そ
の
よ
う
に
し
て
静
止
す
る
（
右

上
の
図
参
照
）
。
結
果
と
し
て
礫
の
上
流
側
が
下
が
っ
た

傾
き
で
堆
積
す
る
と
い
う
わ
け
だ
。
こ
の
よ
う
な
構
造

を
「
イ
ン
ブ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
（
伏
臥
構
造
）
」
と
い
う
。

地
層
中
の
礫
の
傾
き
を
調
べ
る
と
，
過
去
の
水
の
流
れ

た
方
向
が
わ
か
る
。
上
の
写
真
の
露
頭
で
は
，
右
側
が

上
流
と
い
う
こ
と
に
な
る
。

北
陸
地
方
に
あ
る
，
中
生
代
の
河
川
堆
積
物
（
手
取

層
群
）
の
地
層
に
見
ら
れ
る
礫
の
イ
ン
ブ
リ
ケ
ー
シ
ョ

ン
を
調
べ
る
と
，
当
時
の
河
川
の
流
向
は
，
不
思
議
な

こ
と
に
北
か
ら
南
で
あ
っ
た
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
る
。

北
側
は
現
在
は
日
本
海
で
あ
り
，
こ
の
こ
と
は
，
中
生

代
の
北
陸
地
方
は
中
国
大
陸
の
一
部
で
あ
っ
た
証
拠
の

ひ
と
つ
と
も
な
っ
て
い
る
。

現生の河原の礫のインブリケーション（右側が上流）

解説

流水の方向

礫がほとんど右側
に傾いています

過去の河川でつくら
れたと考えられている
礫岩層です。

礫が右側に傾いて堆
積しています。上下の
地層から判断して，礫
岩層自体はほとんど水
平であることがわかり
ます。

どうして礫が同じ方向に傾いて
いるのかな？
【ヒント】扁平な形のものを流れ
る水の中に入れると，どのような
ことが起きるか考えてみましょ
う。

扁平な形のものを転が
していくと，どのよう
になっていくかを，実
際に観察してみよう。

◆これはなに？

◆よ～く見て！

礫が同じ方向に傾いている礫岩層（北海道士別市）

ひ
と
つ
ひ
と
つ
の
礫
の

傾
き
を
調
べ
て
み
る

と
，
や
は
り
規
則
性
が

あ
る
こ
と
が
わ
か
る
。
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地層の褶曲を 地層にはグンニャリと地層にはグンニャリと
読む！ 曲がっているものがある曲がっているものがある

地層の褶曲はどうしてできるのでしょうか？

大
地
の
巨
大
な
力
で
グ
シ
ャ

大
地
の
巨
大
な
力
で
グ
シ
ャ

グ
シ
ャ
に

グ
シ
ャ
に

地
殻
変
動
に
よ
っ
て
地
層
に
力
が
加
わ
る
と
グ
ン
ニ

ャ
リ
と
変
形
し
て
し
ま
う
。
こ
れ
が
褶
曲
だ
。
褶
曲
は
，

大
地
が
我
々
の
見
え
な
い
と
こ
ろ
で
活
動
し
て
い
る
証

拠
な
の
だ
。
断
層
を
伴
っ
た
褶
曲
も
多
く
，
上
の
剣
淵

町
の
褶
曲
も
断
層
が
多
い
。
右
の
写
真
は
，
高
圧
変
成

作
用
を
受
け
た
地
層
（
結
晶
片
岩
）
で
，
地
下
深
く
で

海
底
の
地
層
が
猛
烈
な

圧
力
を
受
け
て
片
理
と
い
う

縞
模
様
が
で
き
，
さ
ら
に
激
し
く
細
か
な
褶
曲
が
で
き

た
も
の
だ
。

地
層
の
褶
曲
を
観
察
し
，
ど
の
よ
う
な
方
向
か
ら
，

ど
の
く
ら
い
の
大
き
さ
の
力
が
地
層
に
加
わ
っ
た
の
か

を
考
え
，
な
ぜ
そ
の
よ
う
な
力
が
加
わ
っ
た
の
か
，
そ

の
原
因
を
考
え
て
み
よ
う
。
実
際
に
褶
曲
し
て
い
る
地

層
を
観
察
す
る
の
は
難
し
い
か
も
し
れ
な
い
が
，
左
上

の
写
真
の
よ
う
に
，
褶
曲
構
造
の
見
ら
れ
る
小
石
や
庭

石
を
観
察
す
る
と
い
う
手
も
あ
る
。
ま
た
，
モ
デ
ル
実

験
を
通
し
て
，
褶
曲
の
で
き
方
に
つ
い
て
考
え
て
み
る

と
よ
い
だ
ろ
う
。

非常に細かな褶曲（北海道旭川市神居古潭）

「へ」の字のように
褶曲しています

解説

砂岩層と泥岩層の積
み重なった地層です。

◆これはなに？

ひらがなの「へ」の
字のように大きく曲が
っています。このよう
に地層が曲がることを
褶曲（しゅうきょく）
といいます。

◆よ～く見て！

どうして地層が曲がるの？
【ヒント】ものをグニャッと曲げる
にはどのようにしたらいいか，考え
てみましょう。

庭石のチャートに見ら
れる褶曲。探してみる
と，意外と庭石には褶曲
が見られることが多いの
で，注意して探してみよ
う。

小
さ
な
石
こ
ろ
に
も
，
ち
ゃ
ん

と
褶
曲
は
見
ら
れ
ま
す
。
一
人

ひ
と
つ
の
“
Ｍ
ｙ
褶
曲
”
な
ん

て
ど
う
で
し
ょ
う
か
（
旭
川
市

伊
野
川
の
結
晶
片
岩
の
礫
）
。

地
層
の
褶
曲
を
再

現
す
る
モ
デ
ル
実

験
の
よ
う
す
（
北

海
道
教
育
大
学
釧

路
校
，
境
研
究
室

の
Ｈ
Ｐ
よ
り
）
。

褶曲した地層（北海道剣淵町）
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地層や岩石の 地層や岩石にはひび割れて地層や岩石にはひび割れて
断層を読む！ ズレているものがあるズレているものがある

断層はどうしてできるのでしょうか？

加
わ
っ
た
力
が
わ
か
る

加
わ
っ
た
力
が
わ
か
る

断
層
と
は
，
岩
石
や
地
層
に
周
囲
か
ら
大
き
な
力
が

加
え
ら
れ
た
と
き
に
で
き
る
割
れ
目
の
こ
と
だ
。
断
層

の
ズ
レ
の
様
子
か
ら
，
ど
の
よ
う
な

力
が
加
わ
っ
た
の

か
を
知
る
こ
と
が
で
き
る
。
断
層
の
左
右
の
地
層
が
，

断
層
が
で
き
る
前
は
ど
の
よ
う
な
つ
な
が
り
だ
っ
た
の

か
を
考
え
，
加
え
ら
れ
た
力
の
方
向
や
大
き
さ
，
形
成

さ
れ
た
順
序
な
ど
を
読
み
取
っ
て
い
く
作
業
は
楽
し
い

も
の
だ
（
ム
ズ
カ
シ
イ
け
ど
）
。
上
の
写
真
は
，
左
右
が

引
き
離
さ
れ
て
い
る
た
め
，
「
引
っ
張
り
」
の
力
を
受
け

た
「
正
断
層
」
だ
。

し
か
し
，
露
頭
の
表
面
の
観
察
だ
け
で
は
本
当
の
力

の
方
向
を
知
る
こ
と
は
で
き
な
い
た
め
，
詳
し
く
知
る

た
め
に
は
断
層
を
三
次
元
的
に
観
察
す
る
必
要
が
あ
る
。

本
気
で
調
査
す
る
の
は
非
常
に
難
し
い
作
業
な
の
だ
。

ま
た
，
単
純
な
断
層
ば
か
り
で
は
な
く
，
多
く
の
断
層

は
縦
横
無
尽
に
走
っ
て
い
る
の
で
，
露
頭
の
前
で
は
「
わ

け
が
わ
か
ら
ん
」
と
立
ち
す
く
ん
で
し
ま
う
こ
と
も
多

い･
･
･

っ
て
言
う
か
，
ほ
と
ん
ど
が
そ
う
だ
。

右
の
写
真
は
，
コ
コ
ア
パ
ウ
ダ
ー
と
小
麦
粉
を
使
っ

た
断
層
形
成
モ
デ
ル
実
験
だ
（
大
阪
教
育
大
学
附
属
高

等
学
校
天
王
寺
校
舎
・
岡
本
義
男
教
諭
考
案
）
。
こ
の
「
断

層
」
は
，
圧
縮
の
力
を
受
け
た
「
逆
断
層
」
だ
。
こ
の

よ
う
な
モ
デ
ル
実
験
を
通
し
て
，
断
層
の
で
き
方
に
つ

い
て
探
究
・
検
証
し
て
み
よ
う
。
※
「
逆
断
層
」
「
正
断

層
」
の
謂
わ
れ
に
つ
い
て
は
，
面
白
い
話
が
あ
る
の
だ

が
，
紙
面
の
関
係
で
割
愛
。

ココアと小麦粉の“断層”

解説

ここに断層があり
ますね

この写真のように，連続
的に階段のようにズレて
いる断層もめずらしくな
い。

地層の中に，斜めの
「切れ目」がありま
す。これが「断層」で
す。

左右の地層の様子か
ら，右側が少し下がっ
ているように見えます
ね。

断層はどうしてできる？
【ヒント】この地層に加わる力が，
横方向からだけだったと考えると，
「引っ張り」と「圧縮」のどちらだ
ったと考えられるでしょうか？。

◆これはなに？

◆よ～く見て！

河
原
で
拾
っ
た
石
こ
ろ
に
も

小
さ
な
地
層
と
断
層
が
見
ら

れ
る
こ
と
が
あ
る
（
北
海
道

上
ノ
国
町
）
。

礫
岩
層
に
見
ら
れ
る
小
さ
な
断
層
。

「
食
い
違
い
礫
」
と
呼
ば
れ
る
。
室

内
で
ゆ
っ
く
り
断
層
を
調
べ
る
こ
と

が
で
き
る
（
宮
城
県
仙
台
市
）

地層に見られる断層（北海道小樽市）
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鉱物のできた 火成岩の鉱物はできた順番火成岩の鉱物はできた順番
順番を読む！ がわかるがわかる

鉱物ができた順番はどうしてわかるのでしょうか？

先
に
で
き
た
も
ん
勝
ち
？

先
に
で
き
た
も
ん
勝
ち
？

鉱
物
は
結
晶
だ
。
結
晶
に
は
そ
れ
ぞ
れ
の
決
ま
っ
た

形
が
あ
る
。
例
え
ば
お
な
じ
み
の
食
塩
の
結
晶
が
立
方

体
で
あ
る
よ
う
に
。
ド
ロ
ド
ロ
の
マ
グ
マ
の
中
で
い
ろ

い
ろ
な
鉱
物
（
結
晶
）
が
つ
く
ら
れ
て
い
く
と
き
に
は
，

先
に
で
き
た
鉱
物
は
本
来
の
形
（
自
形
と
い
う
）
を
つ

く
る
こ
と
が
で
き
る
が
，
後
に
で
き
る
鉱
物
は
，
先
に

で
き
た
鉱
物
が

ジ
ャ
マ
に
な
っ
て
し
ま
い
，
い
び
つ

な
形
（
他
形
と
い
う
）
に
な
っ
て
し
ま
う
の
だ
。
つ
ま

り
，
本
来
の
形
の
鉱
物
の
方
が
先
に
で
き
，
い
び
つ
な

形
の
鉱
物
が
後
に
で
き
た
と
い
う
こ
と
に
な
る
の
で
，

岩
石
全
体
を
観
察
し
て
い
く
と
，
個
々
の
鉱
物
が
ど
の

よ
う
な
順
に
で
き
た
の
か
を
知
る
こ
と
が
で
き
る
と
い

う
わ
け
だ
。
後
で
で
き
た
鉱
物
は
，
か
わ
い
そ
う
な
こ

と
に
肩
身
の
狭
い
思
い
を
し
て
い
る
の
だ
。

火
成
岩
の
薄
片
を
偏
光
顕
微
鏡
で
観
察
し
て
，
火
成

岩
の
自
形
鉱
物
と
他
形
鉱
物
の
関
係
か
ら
，
各
鉱
物
の

晶
出
し
た
順
序
を
読
み
と
っ
て
み
よ
う
。
ま
た
，
地
殻

の
深
さ
と
，
い
ろ
い
ろ
な
深
成
岩
に
含
ま
れ
る
鉱
物
の

種
類
と
の
関
係
に
つ
い
て
探
究
・
検
証
し
て
み
よ
う
。 薄片からどの鉱物が先にできたのかを考える

鉱物が重なっている
ように見えますね

解説

岩石の薄片を偏光顕
微鏡で観察したもので
す。きれいですね！

鉱物が鉱物に食い込
んでいるように見える
ところがありますね。
これはいったい？

どの鉱物が先にできたのかな？
【ヒント】鉱物にはその鉱物独特の
形があります。また，すべての鉱物
が同時にできるわけではありませ
ん。

◆これはなに？

◆よ～く見て！

鉱物にはそれぞれ本来の
形がある。写真は方解石
の結晶。

はっきりとした形をした鉱
物と，“じゃま”されて形
が崩れている鉱物があるよ
うです。
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枕状溶岩を 枕状溶岩の形状はそのでき枕状溶岩の形状はそのでき
読む！ 方を示している方を示している

形状からどうしてでき方がわかるのでしょうか？

ド
ロ
ド
ロ
と
流
れ
た
証
拠

ド
ロ
ド
ロ
と
流
れ
た
証
拠

枕
状
溶
岩
と
は
，
丸
い
枕
を
重
ね
た
よ
う
な
形
状
の

溶
岩
だ
。
実
は
こ
れ
，
海
底
火
山
の
噴
火
な
ど
で
水
中

に
熱
い
溶
岩
が
流
れ
出
し
て
つ
く
ら
れ
た
も
の
な
の
だ
。

ド
ロ
ド
ロ
と
し
た
「
ゆ
る
い
」
溶
岩
が
水
中
で

チ
ュ

ー
ブ
状
に
流
れ
だ
し
，
表
面
が
水
冷
さ
れ
て
固
ま
り

硬
い
「
表
皮
」
を
つ
く
っ
て
か
ら
，
内
部
の
熱
い
溶
岩

が
そ
の
表
皮
を
突
き
破
っ
て
流
れ
出
す
こ
と
に
よ
り
，

そ
れ
ら
が
多
数
重
な
っ
て
い
る
も
の
だ
（
右
図
）
。
そ
の

断
面
が
丸
い
枕
が
重
な
っ
て
い
る
よ
う
に
見
え
る
た
め

枕
状
溶
岩
と
呼
ば
れ
て
い
る
。
中
央
海
嶺
で
は
次
々
と

枕
状
溶
岩
が
生
み
出
さ
れ
，
そ
れ
が
海
底
の
岩
盤
（
海

洋
地
殻
）
と
な
っ
て
い
く
。
つ
ま
り
，
海
底
は
枕
状
溶

岩
だ
ら
け
な
の
だ
。

枕
状
溶
岩
の
断
面
に
は
，
上
の
写
真
の
よ
う
に
，
同

心
円
状
～
放
射
状
の
割
れ
目
が
あ
る
こ
と
が
多
く
，
こ

れ
は
溶
岩
が
冷
却
す
る
際
の
収
縮
の
た
め
に
で
き
た
節

理
だ
。

枕
状
溶
岩
の
節
理
の
様
子
か
ら
，
枕
状
溶
岩
形
成
時

の
溶
岩
の
形
状
を
知
る
こ
と
が
で
き
る
。
ま
た
，
枕
の

垂
れ
下
が
り
構
造
か
ら
は
，
枕
状
溶
岩
の
上
下
関
係
を

判
定
す
る
こ
と
も
で
き
る
。

海底での枕状溶岩のイメージ

解説

放射状節理の見られな
い枕状溶岩もある（北
海道比布町）

丸い形をした，「枕
状溶岩」と呼ばれる海
底で噴出した溶岩で
す。

丸い塊の内部に，放
射状に広がる節理（放
射状節理）が観察され
ます。

どうしてこんなものができたの
かな？
【ヒント】５ページに書いたよう
に，節理は溶岩の熱の逃げた方向
を示しています。写真のような放
射状節理から，もともとの形がわ
かりますね。

◆これはなに？

◆よ～く見て！

放射状節理の発達
する枕状溶岩

北
海
道
日
高
町
の
枕
状
溶
岩
。
足
下
の

ミ
ミ
ズ
の
頭
の
よ
う
な
部
分
が
溶
岩
末

端
で
あ
る
（
北
海
道
高
等
学
校
理
科
研

究
会
地
学
部
会
Ｈ
Ｐ
よ
り
）
。

北
海
道
小
樽
市
の
枕
状
溶

岩
。
た
れ
さ
が
り
構
造
か

ら
上
下
判
定
が
で
き
る
。

枕状溶岩の露頭（北海道積丹半島）
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花崗岩の風化実験 岩石を岩石を加熱すると加熱すると
を読む！ ボロボロに崩れる実験ボロボロに崩れる実験

加熱するとボロボロになるのはなぜでしょうか？

ゆ
が
み
の
原
因
は

ゆ
が
み
の
原
因
は

「
く
っ
つ
き
す
ぎ
」
か
？

「
く
っ
つ
き
す
ぎ
」
か
？

花
崗
岩
を
ガ
ス
ト
ー
チ
で
加
熱
し
た
と
き
，
最
初
に

真
っ
赤
に
な
る
の
は
黒
雲
母
だ
。
黒
雲
母
は
薄
い
結
晶

が
積
み
重
な
っ
て
お
り
，
加
熱
に
よ
っ
て
膨
張
し
て
い

く
。
そ
れ
と
連
動
す
る
よ
う
に
花
崗
岩
は
崩
れ
始
め
る

の
だ
（
こ
れ
，
実
は
岡
山
県
の
万
成
石
が
一
番
な
ん
で

す
よ
！
）
。

花
崗
岩
の
よ
う
な
深
成
岩
は
，
数
種
類
の
鉱
物
が
仲

良
く
ス
キ
マ
な
く
び
っ
し
り
つ
ま
っ
て
い
る
が
，
そ
れ

ぞ
れ
の
「
熱
膨
張
率
」
や
「
熱
収
縮
率
」
は
異
な
っ
て

い
る
。
そ
の
た
め
，
加
熱
や
冷
却
に
よ
っ
て
鉱
物
の
間

に

ひ
ず
み
が
生
じ
て
，
岩
石
全
体
が
崩
れ
る
こ
と
に

な
る
の
だ
。
鉱
物
が
密
着
し
て
い
る
の
が
原
因
と
い
う

わ
け
で
，
何
事
も
「
く
っ
つ
き
す
ぎ
」
は
よ
ろ
し
く
な

い
と
い
う
こ
と
か
？

兵
庫
県
の
六
甲
山
地
が
風
化
し
た
花
崗
岩
で
あ
る
こ

と
は
有
名
だ
が
，
こ
の
よ
う
に
花
崗
岩
帯
は
大
規
模
に

風
化
に
よ
っ
て
崩
れ
て
い
る
こ
と
が
多
い
。
そ
の
お
か

げ
で
我
々
は
お
い
し
い
ミ
ネ
ラ
ル
ウ
ォ
ー
タ
ー
が
飲
め

る
わ
け
で
あ
る
が
。

他
の
岩
石
を
用
い
て
，
同
じ
よ
う
に
実
験
を
し
て
み

て
，
岩
石
の
内
部
構
造
に
つ
い
て
探
究
的
に
考
え
て
み

よ
う
。

風化した花崗岩（北海道士別市上士別）

解説

加熱したらくずれ
てきたぞ！

花崗岩の構造は，すべて
の鉱物が大きくて密着し
ている「等粒状組織」で
す（北海道士別市）。

深成岩の一種の花崗
岩を，ガストーチで加
熱しています。

部分的に真っ赤にな
り，ボロボロと崩れて
きました。

花崗岩はなぜ崩れやすいのかな？
★ヒント★同じ事をしても崩れやす
い石と崩れにくい石があります。く
ずれやすい岩石の構造は？

◆これはなに？

◆よ～く見て！

ど
の
よ
う
な
岩
石
が

崩
れ
や
す
い
か
を
探

究
し
て
み
る
と
い
い

で
す
ね
。

加
熱
し
て
も
崩
れ

に
く
い
と
き
は
，
水

に
ジ
ュ
ッ
と
入
れ
る

と
崩
れ
る
こ
と
が
あ

る
。

花崗岩をガストーチで加熱すると･･･
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溶結凝灰岩の レンズ状のガラスを含むレンズ状のガラスを含む
でき方を読む！ 岩石がある岩石がある

どうしてレンズ状のガラスがあるのでしょうか？

自
分
の
熱
で
自
分
を
融
か
す
？

自
分
の
熱
で
自
分
を
融
か
す
？

溶
結
凝
灰
岩
は
，
火
山
噴
火
の
際
の
高
温
の
多
量
の

火
山
灰
の
流
れ
で
あ
る
「
火
砕
流
」
が
固
結
し
た
も
の

だ
。
１
９
９
１
年
，
長
崎
県
の
雲
仙
普
賢
岳
の
噴
火
の

際
に
四
十
三
名
も
の
死
者
を
だ
し
た
ア
レ
だ
。
千
度
近

い
高
温
と
時
速
百
キ
ロ
近
い
ス
ピ
ー
ド
を
持
ち
，
数
多

く
の
火
山
被
害
を
も
た
ら
す
現
象
の
中
で
最
も
脅
威
的

な
も
の
だ
。
イ
タ
リ
ア
の
ポ
ン
ペ
イ
が
こ
の
火
砕
流
で

埋
め
ら
れ
て
し
ま
っ
た
の
は
有
名
な
話
。

平
地
で
停
止
し
て
積
も
っ
た
火
砕
流
の
上
部
は
空
気

に
，
底
部
は
大
地
に
冷
却
さ
れ
て
い
く
こ
と
に
な
る
が
，

中
央
部
に
は
ま
だ
ま
だ
自
分
の
熱
が
こ
も
っ
て
お
り
，

ガ
ラ
ス
で
で
き
た
軽
石
な
ど
を

溶
融
し
，
自
分
の
重
み

で
そ
れ
ら
を
つ
ぶ
し
て
い
く
。
こ
れ
が
レ
ン
ズ
状
の
ガ

ラ
ス
の
正
体
だ
。
火
砕
流
が
水
中
に
堆
積
し
た
場
合
は

温
度
が
下
が
り
，
こ
の
よ
う
な
レ
ン
ズ
構
造
は
で
き
な

い
た
め
，
レ
ン
ズ
は
こ
の
火
砕
流
が

陸
上
を
流
れ
た
こ

と
の
証
拠
に
も
な
る
。

右
の
写
真
は
中
央
部
だ
け
が
硬
く
な
っ
て
い
る
火
砕

流
堆
積
物
で
あ
り
，
硬
い
部
分
だ
け
を
石
材
と
し
て
採

石
し
て
い
る
（
札
幌
軟
石
）
。
中
央
に
熱
が
こ
も
っ
た
結

果
だ
。

溶
結
凝
灰
岩
に
含
ま
れ
る
レ
ン
ズ
状
の
ガ
ラ
ス
を
観

察
し
，
ま
た
，
火
山
灰
を
強
熱
・
溶
融
し
て
，
溶
結
凝

灰
岩
の
形
成
時
の
温
度
に
つ
い
て
探
究
し
て
み
よ
う
。

中央部だけが溶結している火砕流堆積物（札幌市石山）

解説

火砕流が固まった溶
結凝灰岩です。内部に
つぶれた形のガラスが
入っています。

この凝灰岩を上から
見たら，ガラスは平た
い形をしていました。
細長いのではなく，レ
ンズのように扁平な形
なんですね。

中の黒っぽいところが
レンズのような形をし
ているよ

ガラスはどうしてつぶれたのか
な？
【ヒント】ガラスは元々は扁平な形
をしているわけではありません。す
ると，これは後でつぶされたことに
なりますね。

拡大してみると，小さな
つぶれたガラスがたくさ
ん入っています。

◆これはなに？

◆よ～く見て！

柱
状
節
理
の
発
達
し

た
溶
結
凝
灰
岩
の
崖

（
北
海
道
上
川
町
層

雲
峡
）
。
溶
結
凝
灰

岩
は
も
と
も
と
火
砕

流
だ
っ
た
も
の
で
あ

り
，
大
規
模
に
分
布

す
る
こ
と
が
あ
る
。

溶
結
凝
灰
岩
の
ガ
ラ
ス

は
，
黒
曜
石
で
あ
る
こ

と
が
あ
る
（
北
海
道
恵

庭
市
漁
川
）
。

レンズの見える溶結凝灰岩（熊本県阿蘇山）
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チャートのでき方 多数の放散虫化石が多数の放散虫化石が
を読む！ 含まれている石がある含まれている石がある

チャートはどんな環境でつくられたのでしょうか？

深
～
い
海
底
の
証
拠

深
～
い
海
底
の
証
拠

チ
ャ
ー
ト
は
ほ
と
ん
ど
が
二
酸
化
珪
素
か
ら
で
き
て
い

る
岩
石
で
，
も
と
も
と
海
の
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
放
散
虫
だ

っ
た
も
の
だ
。
四
千
メ
ー
ト
ル
よ
り
も
深
い
海
底
で
は
プ

ラ
ン
ク
ト
ン
の
炭
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
で
で
き
た
殻
は
溶
け
て

し
ま
っ
て
，
珪
酸
（
ガ
ラ
ス
や
石
英
の
成
分
）
で
で
き
た

殻
だ
け
が
残
る
。
放
散
虫
の
殻
は
珪
酸
で
で
き
て
い
る
の

で
，
深
海
底
に
は
放
散
虫
の
殻
ば
か
り
が
堆
積
し
て
し
ま

う
の
だ
。
こ
れ
が
固
ま
っ
た
も
の
が
チ
ャ
ー
ト
だ
。
つ
ま

り
，
チ
ャ
ー
ト
が
見
つ
か
っ
た
ら
，
そ
こ
は
昔
四
千
メ
ー

ト
ル
以
上
の

深
海
底
だ
っ
た
と
い
う
こ
と
が
わ
か
る
の

だ
。
チ
ャ
ー
ト
の
よ
う
に
，
「
こ
の
石
が
見
つ
か
っ
た
ら

こ
う
い
う
環
境
」
と
，
は
っ
き
り
と
確
定
で
き
る
岩
石
は

そ
れ
ほ
ど
多
く
な
く
，
過
去
の
環
境
を
語
る
自
然
素
材
と

し
て
，
チ
ャ
ー
ト
は
大
変
貴
重
な
も
の
な
の
だ
。

チ
ャ
ー
ト
の
堆
積
速
度
は
大
変
に
遅
く
，
千
年
に
２
～

４
ミ
リ
く
ら
い
だ
。
す
る
と
，
１
メ
ー
ト
ル
堆
積
す
る
の

に
は
，
な
ん
と
２
５
万
年
～
５
０
万
年
か
か
っ
て
い
る
こ

と
に
な
る
！

チ
ャ
ー
ト
の
放
散
虫
の
種
類
を
調
べ
る
こ
と
に
よ
っ

て
，
時
代
を
決
定
す
る
こ
と
も
で
き
る
が
，
高
度
な
専
門

的
知
識
が
必
要
だ
。

中生代の緑色層状チャート（北海道剣淵町）

解説

緑色チャート（北海道剣淵町）

典型的な赤色チャ
ート

灰色チャート（北海道下川町）

チャートと呼ばれる
岩石で，赤色，灰色，
緑色など，様々な色の
ものがあります。

高倍率の実体顕微鏡
で見ると，丸い粒々が
見えます。

中生代のチャートの双眼
実体顕微鏡像。丸く見え
ているのは放散虫化石
（北海道剣淵町）。

チャートのできた環境は？
【ヒント】放散虫は海のプランク
トンで，硬いガラス質の殻を持っ
ています。ガラスは水には溶けま
せん。

◆これはなに？

◆よ～く見て！

放散虫化石

福井市自然史博
物館ＨＰより

赤色チャート（北海道旭川市）
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黒色頁岩のでき方 薄く剥離して割れる薄く剥離して割れる
を読む！ 堆積岩がある堆積岩がある

黒色頁岩がつくられた環境はなぜわかるのでしょうか？

ミ
ク
ロ
の
地
層
？

ミ
ク
ロ
の
地
層
？

黒
色
頁
岩
の
特
徴
は
，
「
色
が
黒
い
」
「
薄
く
割
れ
る
」

「
粒
が
小
さ
い
」
な
ど
で
あ
る
。
こ
ん
な
も
の
が
，
い
っ

た
い
ど
の
よ
う
な
環
境
で
つ
く
ら
れ
る
の
だ
ろ
う
か
？

我
々
が
海
水
浴
に
行
く
よ
う
な
海
底
で
は
ど
う
も
そ
ん
な

地
層
は
つ
く
ら
れ
そ
う
に
な
い
。

ま
ず
，
黒
色
頁
岩
は
粒
が
小
さ
く
，
泥
岩
の
仲
間
で
あ

り
，
ぶ
厚
い
地
層
で
あ
る
こ
と
か
ら
，
深
い
海
の
地
層
だ

と
推
定
で
き
る
。
黒
色
頁
岩
は
，

深
海
底
に
泥
が
ゆ
っ

く
り
堆
積
し
た
ミ
ク
ロ
の
薄
い
地
層
の
重
な
り
だ
。
板
状

に
割
れ
る
の
は
，
こ
の
ミ
ク
ロ
の
地
層
が
長
い
時
間
を
か

け
て
地
下
で
圧
力
を
受
け
，
硬
い
岩
石
に
変
化
し
た
た
め

だ
。で

は
，
色
が
黒
い
の
は
な
ぜ
だ
ろ
う
か
？

黒
色
頁
岩

に
は
，
小
さ
な
黄
鉄
鉱
が
多
量
に
含
ま
れ
て
お
り
，
黄
鉄

鉱
の
小
さ
な
粒
は
黒
く
見
え
る
。
こ
の
黄
鉄
鉱
は
，
鉄
と

硫
黄
が
結
び
つ
い
た
鉱
物
で
あ
り
，

酸
素
の
な
い
還
元

性
の
環
境
で
な
い
と
で
き
な
い
鉱
物
だ
。
こ
の
よ
う
な
こ

と
か
ら
，
黒
色
頁
岩
の
生
成
場
所
の
環
境
は
，
た
だ
の
深

海
底
で
は
な
く
，
金
属
や
硫
黄
が
吹
き
出
す
「
ブ
ラ
ッ
ク

ス
モ
ー
カ
ー
」
が
近
く
に
あ
る
よ
う
な
環
境
で
あ
っ
た
と

い
う
こ
と
か
。

金
属
を
紙
や
す
り
な
ど
で
削
り
，
そ
の
粉
末
が
黒
色
に

な
る
こ
と
を
確
か
め
，
泥
岩
が
黒
色
に
な
る
こ
と
に
つ
い

て
探
究
・
検
証
し
て
み
よ
う
。

黒色頁岩の地層（北海道比布町）

解説

これは，「黒色頁
岩」という石です。黒
い泥が固まった堆積岩
の仲間です。

ハンマーで割るとそ
の名の通り，本のペー
ジのように薄く割れて
いきます。

板のように
割れます

黒色頁岩をよく見る
と，細かい地層の縞模
様が見えます。

◆これはなに？

◆よ～く見て！

黒色頁岩はどのような環境でで
きたのか？
【ヒント】もともとは地層であっ
たものです。深いか，浅いか？な
ぜ黒いのか？なぜ薄く板のように
割れるのか？う～む...

こ
の
地
層
の
下
面
に

は
，
こ
の
よ
う
な
生
物
の

這
い
跡
（
生
痕
化
石
）
が

残
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
海

底
に
生
息
し
て
い
た
生
物

が
残
し
た
も
の
で
す
。

黒
色
頁
岩
よ
り
も
，
も
っ

と
パ
リ
パ
リ
割
れ
る
「
千

枚
岩
」
と
呼
ば
れ
る
岩
石

も
あ
る
（
北
海
道
下
川

町
）
。

板状に割れる黒色頁岩（北海道剣淵町）
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パラサイト隕石の かんらん石と金属がかんらん石と金属が
でき方を読む！ 混在している隕石がある混在している隕石がある

なぜかんらん石と金属が混在しているのでしょうか？

重
力
の
小
さ
な

重
力
の
小
さ
な

小
天
体
の
破
片
？

小
天
体
の
破
片
？

か
ん
ら
ん
石
は
鉱
物
で
あ
り
，
金
属
で
あ
る
鉄
や
ニ

ッ
ケ
ル
と
は
比
重
が
大
き
く
ち
が
っ
て
い
る
。
パ
ラ
サ

イ
ト
は
，
全
く
比
重
の
異
な
る
も
の
が
混
在
し
て
い
る

不
思
議
な
隕
石
な
の
だ
。
惑
星
な
ど
の
天
体
で
は
，
普

通
は
そ
の
重
力
に
よ
っ
て
，
軽
い
物
質
は
上
に
，
重
い

物
質
は
下
に
分
離
し
て
い
く
。
そ
の
結
果
，
右
の
図
の

よ
う
に
，
マ
ン
ト
ル
（
岩
石
）
や
核
（
金
属
）
が
分
か

れ
た
比
重
の
違
い
に
よ
る
層
構
造
が
で
き
あ
が
る
。
そ

の
よ
う
な
層
構
造
を
持
っ
た
惑
星
が
粉
砕
さ
れ
る
と
，

「
岩
石
で
で
き
た
隕
石
」
と
，
「
金
属
で
で
き
た
隕
鉄
」

が
で
き
る
は
ず
で
あ
り
，
比
重
の
異
な
る
物
質
が
混
在

し
た
隕
石
は
あ
り
得
な
い
。
し
か
し
，
実
際
に
パ
ラ
サ

イ
ト
隕
石
が
存
在
し
て
い
る
わ
け
で
，
こ
れ
を
科
学
的

に
説
明
す
る
た
め
に
は
，
岩
石
と
金
属
が
分
離
す
る
原

因
と
な
る

「
重
力
」
が
非
常
に
小
さ
い
場
で
で
き
た

と
し
か
考
え
ら
れ
な
い
。
つ
ま
り
，
パ
ラ
サ
イ
ト
は
，

核
と
マ
ン
ト
ル
が
分
離
し
て
い
な
い
よ
う
な
，
非
常
に

小
さ
な
天
体
の
破
片
で
は
な
い
か
と
考
え
ら
れ
て
い
る

の
だ
。

パ
ラ
サ
イ
ト
の
裏
側
か
ら
光
を
当
て
て
鉱
物
の
色
を

観
察
し
た
り
，
金
属
に
磁
石
が
つ
く
か
ど
う
か
を
調
べ
，

パ
ラ
サ
イ
ト
が
か
ん
ら
ん
石
と
鉄
か
ら
で
き
て
い
る
こ

と
を
確
か
め
て
み
よ
う
。

地殻 マントル（岩石）

内核（金属）

外核（金属）

惑星の内部構造

解説

金属と鉱物が混在
しているよ

宝石のペリドット。か
んらん石のことだ。地
球の地殻の下のマント
ルは，かんらん石でで
きている。

これは，「パラサイ
ト」と呼ばれる隕石で
す。

パラサイト隕石は，
金属とかんらん石が混
在しています。

隕石に金属と鉱物が混在してい
る理由は？
【ヒント】隕石は，破壊された天
体の破片です。地球やその他の惑
星は，金属でできた「核」と，岩
石でできた「マントル」や「地
殻」から成ります。

◆これはなに？

◆よ～く見て！

ガ
ラ
ス
質
の
隕
石
。
天
体

の
地
殻
部
分
と
見
ら
れ

る
。
大
気
圏
突
入
の
際
の

熱
で
表
面
が
融
け
て
い

る
。

金
属
の
み
で
で
き
た

隕
鉄
（
ギ
ベ
オ
ン
隕

石
）
。
天
体
の
核
の

部
分
と
見
ら
れ
る
。

「
ウ
ィ
ド
マ
ン
シ
ュ

テ
ッ
テ
ン
構
造
」
と

い
う
特
殊
な
模
様
が

見
ら
れ
る
。

パラサイトと呼ばれる隕石
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オーソクォーツァイト 石英の粒だけでできて石英の粒だけでできて
のでき方を読む！ いる石があるいる石がある

どうして石英だけでできているのでしょうか？

大
陸
で
で
き
た
地
層
の
証
拠

大
陸
で
で
き
た
地
層
の
証
拠

オ
ー
ソ
ク
ォ
ー
ツ
ア
イ
ト
を
砕
い
て
観
察
し
た
り
，

薄
片
を
観
察
す
る
と
，
す
べ
て
丸
い
石
英
粒
か
ら
成
る

岩
石
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
る
。
こ
れ
は
オ
ー
ソ
ク
ォ
ー

ツ
ァ
イ
ト
が
，
石
英
の
粒
だ
け
で
で
き
た
堆
積
岩
（
砂

岩
）
で
あ
り
，
も
と
は
丸
い
石
英
の
砂
で
あ
っ
た
と
い

う
こ
と
だ
。
普
通
は
砂
と
い
う
も
の
は
多
種
の
鉱
物
や

岩
片
か
ら
成
る
も
の
だ
が
，
石
英
だ
け
に
な
っ
て
し
ま

う
状
況
は
ど
の
よ
う
な
も
の
な
の
だ
ろ
う
か
。

実
は
，
石
英
と
い
う
鉱
物
は
非
常
に
風
化
に
強
い
こ

と
で
知
ら
れ
て
い
る
。
し
た
が
っ
て
，
石
英
だ
け
で
で

き
て
い
る
砂
は
，

砂
漠
の
よ
う
な
過
酷
な
環
境
で
つ
く

ら
れ
た
こ
と
が
推
定
さ
れ
る
。
実
際
に
砂
漠
の
砂
を
観

察
す
る
と
，
右
の
写
真
の
よ
う
に
ほ
と
ん
ど
が
石
英
の

粒
で
で
き
て
い
る
。
日
本
の
よ
う
な
島
国
に
は
砂
漠
が

な
い
た
め
，
オ
ー
ソ
ク
ォ
ー
ツ
ァ
イ
ト
を
含
む
地
層
は
，

大
陸
で
つ
く
ら
れ
た
地
層
で
あ
る
と
い
う
こ
と
に
な
る

の
だ
。

北
陸
地
方
の
中
生
代
の
地
層
，
「
手
取
層
群
」
に
は
多

数
の
オ
ー
ソ
ク
ォ
ー
ツ
ァ
イ
ト
が
含
ま
れ
て
お
り
（
左

上
の
写
真
）
，
手
取
層
群
が
大
陸
で
で
き
た
地
層
で
あ
る

こ
と
を
物
語
る
。
中
生
代
に
は
，
北
陸
地
方
は
中
国
大

陸
の
一
部
だ
っ
た
の
だ
。

風
化
が
進
ん
だ
赤
茶
け
た
土
を
水
で
洗
い
，
残
っ
た

鉱
物
を
調
べ
る
と
，
石
英
が
多
い
こ
と
か
ら
，
石
英
は

風
化
に
強
い
鉱
物
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
る
。
ま
た
，
オ

ー
ソ
ク
ォ
ー
ツ
ァ
イ
ト
を
強
く
こ
す
り
，
石
英
の
ピ
エ

ゾ
効
果
に
よ
る
発
光
を
調
べ
て
み
よ
う
（
二
十
六
ペ
ー

ジ
参
照
）
。

砂漠の砂。ほぼ石英の砂粒のみである。

解説

つまんない普通の石ころ
に見えるけど･･･ オーソクォーツァイ

ト（石英砂岩：
orthoquartzite）と呼ば
れる砂岩の礫です。

顕微鏡等で詳しく調
べると，ほとんどが石
英の丸い粒でできた砂
岩の礫であることがわ
かります。

どうして石英だけでできているのか
な？
【ヒント】普通の砂岩の砂粒は，いろい
ろな鉱物が混在しているものです。石英
は，鉱物の中で最も風化に強い性質を持
っている鉱物です。

◆これはなに？

◆よ～く見て！

オ
ー
ソ
ク
ォ
ー
ツ
ァ

イ
ト
の
礫
を
含
む
礫

岩
。
北
陸
の
手
取
層

群
な
ど
で
は
よ
く
見

か
け
る
礫
岩
で
あ

る
。

オ
ー
ソ
ク
オ
ー
ツ
ァ
イ
ト
の
礫
を

割
っ
て
，
断
面
を
拡
大
し
て
見
て

み
る
と
，
キ
ラ
キ
ラ
輝
く
石
英
の

粒
が
ビ
ッ
シ
リ
と
つ
ま
っ
て
い

る
。

オーソクォーツァイトの礫（石川県白山市）

つまんないって
言うなよ
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パーライト（真珠岩） ポップコーンのような構造ポップコーンのような構造
のでき方を読む！ をしている石があるをしている石がある

ポップコーンのように孔だらけなのはなぜでしょうか？

石
の
中
に
水
が
あ
る
？

石
の
中
に
水
が
あ
る
？

黒
曜
石
は
天
然
の
ガ
ラ
ス
で
あ
る
。
加
熱
す
る
こ
と

に
よ
っ
て
激
し
く
発
泡
し
て
ふ
く
ら
む
の
は
，
ポ
ッ
プ

コ
ー
ン
と
同
じ
よ
う
に
，
黒
曜
石
の
内
部
に

水
が
入
っ

て
い
る
た
め
と
想
像
で
き
る
。
黒
曜
石
に
含
ま
れ
る
水

の
量
は
様
々
で
あ
り
，
い
く
ら
加
熱
し
て
も
全
く
ふ
く

ら
ま
な
い
も
の
も
あ
る
。
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
見
た
目

が
や
や
不
透
明
な
石
の
方
が
ふ
く
ら
む
傾
向
が
あ
る
よ

う
だ
。

「
パ
ー
ラ
イ
ト
」
は
，
「
真
珠
岩
」
の
英
語
名
だ
。
黒

曜
石
や
天
然
パ
ー
ラ
イ
ト
を
高
温
で
焼
成
す
る
こ
と
に

よ
っ
て
，
人
工
の
パ
ー
ラ
イ
ト
が
製
造
さ
れ
，
販
売
さ

れ
て
い
る
。
発
泡
パ
ー
ラ
イ
ト
，
焼
成
パ
ー
ラ
イ
ト
と

は
，
こ
の
よ
う
に
熱
処
理
を
し
た
パ
ー
ラ
イ
ト
の
総
称

だ
。
真
珠
岩
パ
ー
ラ
イ
ト
は
保
水
力
が
あ
り
，
水
は
け

の
良
す
ぎ
る
土
の
土
壌
改
良
に
用
い
ら
れ
，
黒
曜
石
パ

ー
ラ
イ
ト
は
排
水
性
と
通
気
性
に
優
れ
，
水
は
け
の
悪

い
土
の
土
壌
改
良
に
用
い
ら
れ
る
。
最
近
販
売
さ
れ
て

い
る
，
リ
サ
イ
ク
ル
ガ
ラ
ス
を
焼
成
し
て
発
泡
さ
せ
た

防
犯
用
の
軽
石
（
踏
む
と
シ
ャ
リ
シ
ャ
リ
音
が
出
る
）

も
同
じ
よ
う
な
も
の
だ
。

土
壌
改
良
の
他
に
も
，
排
水
ろ
過
，
食
品
添
加
物
，

充
填
剤
，
耐
火
物
用
，
鋳
造
用
，
製
鉄
用
，
油
吸
着
材

等
に
幅
広
く
使
用
さ
れ
て
い
る
（
日
本
パ
ー
ラ
イ
ト
協

会
Ｈ
Ｐ
よ
り
）
。

多孔質なポップコーン

解説

ポップコーンみた
いだね

天然のパーライト（真珠
岩）。真っ白で多孔質で
ある（北海道奥尻島）。

これは、黒曜石をガ
ストーチで加熱したも
のです。

白く発泡していて，
まるでポップコーンの
ようになっています
よ。

どうしてふくらむのかな？
【ヒント】ポップコーンがふく
らむのは中の水や空気がふくら
むからだよね。

◆これはなに？

◆よ～く見て！

黒
曜
石
を
ガ
ス
ト
ー

チ
で
加
熱
す
る
と
，

ど
ん
ど
ん
ふ
く
ら
ん

で
い
く
。
天
然
パ
ー

ラ
イ
ト
を
加
熱
す
る

と
，
踊
る
よ
う
に
動

き
な
が
ら
ふ
く
ら
む

よ
。

焼
成
し
た
人
工
パ
ー
ラ
イ
ト
は
，

園
芸
用
と
し
て
ホ
ー
ム
セ
ン
タ
ー

な
ど
で
販
売
さ
れ
，
広
い
用
途
で

利
用
さ
れ
て
い
る
。

黒曜石を加熱してつくったパーライト（北海道奥尻町）
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フラッシュストーン 強くこすると光る石が強くこすると光る石が
を読む！ あるある

強くこすると光るのはなぜでしょうか？

石
に
電
圧
が
生
じ
る
？

石
に
電
圧
が
生
じ
る
？

こ
の
実
験
で
は
，
白
い
石
を
強
く
こ
す
り
合
わ
せ
る

と
オ
レ
ン
ジ
色
に
光
る
と
い
う
現
象
が
確
認
さ
れ
た
。

こ
の
よ
う
な
石
を
フ
ラ
ッ
シ
ュ
ス
ト
ー
ン
と
い
う
。
水

晶
や
石
英
の
粒
で
も
同
じ
現
象
が
起
き
る
こ
と
か
ら
，

こ
の
白
い
石
は
石
英
の
固
ま
り
で
あ
り
，
石
英
は
圧
力

を
か
け
る
と
発
光
す
る
こ
と
が
わ
か
る
。
こ
の
光
は
，

火
打
ち
石
の
よ
う
な
火
花
に
よ
る
も
の
と
考
え
ら
れ
が

ち
だ
が
，
暗
い
水
中
で
も
発
光
す
る
こ
と
か
ら
，
火
花

で
は
な
く
，
電
気
発
光
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
る
（
真
っ

暗
に
し
て
お
風
呂
の
中
で
や
っ
て
み
る
と
い
い
よ
）
。

こ
の
発
光
現
象
，
「
ピ
エ
ゾ
効
果
」
と
呼
ば
れ
る

も
の
で
，
圧
力
な
ど
に
よ
っ
て
結
晶
が
ゆ
が
む
際
に
電

圧
が
生
じ
る
現
象
な
の
だ
。
電
子
ラ
イ
タ
ー
や
ガ
ス
コ

ン
ロ
な
ど
に
は
，
こ
の
ピ
エ
ゾ
効
果
を
高
め
た
「
圧
電

素
子
」
と
い
う
も
の
が
使
わ
れ
て
い
る
。
一
見
同
じ
よ

う
に
見
え
る
白
い
石
の
数
々
も
，
「
光
る
か
ど
う
か
」
を

調
べ
る
こ
と
に
よ
っ
て
，
そ
の
石
の
主
体
が
石
英
か
ど

う
か
を
知
る
こ
と
が
で
き
る
の
だ
。

と
こ
ろ
で
こ
の
ピ
エ
ゾ
効
果
，
逆
の
効
果
も
知
ら
れ

て
い
て
，
結
晶
に
電
圧
を
か
け
る
と
結
晶
が
ひ
ず
む
も

の
が
あ
る
。
こ
の
効
果
を
「
逆
ピ
エ
ゾ
効
果
」
と
い
い
，

例
え
ば
水
晶
に
電
圧
を
か
け
る
と
一
定
の
周
期
で
結
晶

が
ひ
ず
み
，
振
動
を
起
こ
す
。
こ
の
と
き
の
振
動
の
周

期
が
非
常
に
正
確
で
一
定
で
あ
る
こ
と
か
ら
，
「
水
晶
振

動
子
」
と
し
て
時
計
な
ど
に
利
用
さ
れ
て
い
る
。
時
計

に
「
Ｑ
ｕ
ａ
ｒ
ｔ
ｚ
」
と
か
か
れ
て
い
る
の
は
，
水
晶

発
振
子
を
使
っ
て
い
る
と
い
う
意
味
だ
。
実
は
ピ
エ
ゾ

効
果
は
非
常
に
身
近
な
も
の
な
の
だ
。

解説

川原に，白っぽくて硬い
石があったら，拾ってき
てこすってみよう！

川原で拾ってきた白
い石を，暗い部屋で強
くこすりあわせたら，
オレンジ色に光ったん
だよ。

同じような白い石で
も，光るものと光らな
いものがあります。

白い石はなぜ光るのかな？
【ヒント】水晶をこすったり，石
英の粒をつぶしても同じようにオ
レンジ色に光るんだよ。

◆よ～く見て！

◆これはなに？

水
晶
を
こ
す

っ
て
も
同
じ

よ
う
に
光
る

よ
！

石
英
の
粒
を

ペ
ン
チ
で
は

さ
ん
で
つ
ぶ

し
て
も
光
る

ん
だ
よ
。

ピエゾ効果で発光する石英の礫

ピカッ
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黄鉄鉱のにおい 加熱すると独特なにおい加熱すると独特なにおい
を読む！ がする石があるがする石がある

加熱するとにおいがするのはなぜでしょうか？

臭
い
で
石
の
成
分
が
わ
か
る

臭
い
で
石
の
成
分
が
わ
か
る

温
泉
の
硫
黄
臭
は
な
ぜ
か
リ
ラ
ッ
ク
ス
さ
せ
て
く
れ
る

も
の
だ
が
，
こ
の
硫
黄
臭
は
，
硫
化
水
素
の
臭
い
だ
。
上

の
実
験
は
加
熱
さ
れ
た
黄
鉄
鉱
を
水
に
入
れ
る
と
い
う
も

の
だ
が
，
入
れ
た
瞬
間
か
ら
「
う
わ
っ
！
温
泉
だ
」
と
い

う
臭
い
が
す
る
。
こ
の
実
験
か
ら
，
黄
鉄
鉱
に
は

硫
黄
が

含
ま
れ
て
お
り
，
水
と
反
応
し
て
硫
化
水
素
が
で
き
て
い

る
（
ら
し
い
）
こ
と
が
わ
か
る
。
黄
鉄
鉱
は
，
化
学
式
が

Ｆ
ｅ
Ｓ
２
で
あ
り
，
鉄
と
硫
黄
か
ら
で
き
て
い
る
た
め
だ
。

こ
の
実
験
，
加
熱
し
た
黄
鉄
鉱
が
は
じ
け
飛
ん
だ
り
，

有
毒
ガ
ス
が
発
生
す
る
た
め
，
実
は
危
険
な
実
験
で
あ
る
。

黄
鉄
鉱
の
量
を
少
な
く
し
，
加
熱
時
間
を
短
く
し
，
換
気

を
十
分
に
行
う
す
る
な
ど
，
十
分
に
気
を
つ
け
て
ほ
し
い
。

鉄
は
非
常
に
活
性
の
高
い
元
素
で
あ
り
，
す
ぐ
に
周
囲

の
物
質
と
結
び
つ
く
が
，
そ
の
相
手
と
し
て
最
も
ポ
ピ
ュ

ラ
ー
な
の
が
酸
素
で
あ
る
。
黄
鉄
鉱
の
よ
う
に
鉄
が
硫
黄

と
結
び
つ
い
て
い
る
の
は
，
周
囲
に
は
酸
素
が
無
く
，
硫

黄
が
あ
っ
た
こ
と
が
わ
か
り
，
そ
の
よ
う
な
状
況
は
深
海

底
や
地
下
深
く
や
火
山
地
帯
な
ど
，
特
殊
な
環
境
で
あ
る

と
考
え
ら
れ
る
。

右
上
の
写
真
の
深
海
底
堆
積
物
（
黒
色
頁
岩
）
に
は
黄

鉄
鉱
が
多
く
含
ま
れ
て
お
り
，
無
酸
素
（
還
元
的
）
の
環

境
で
鉄
と
硫
黄
が
噴
出
し
て
い
る
ブ
ラ
ッ
ク
ス
モ
ー
カ
ー

の
あ
っ
た
周
辺
で
堆
積
し
た
地
層
だ
っ
た
と
推
定
で
き
る

の
だ
。

自然硫黄（北海道十勝岳）

解説

危ない実験
だ・・・

深海底の堆積物の割
れ目に生じた黄鉄
鉱。かつてのブラッ
クスモーカー周辺の
地層だったものか？

黄鉄鉱を火であぶっ
ています。パチッとは
ねますので，危険で
す。

あれ？なにか臭って
きたぞ？どこかでかい
だことがあるような臭
いだな･･･。

どうしてにおいがするのかな？
【ヒント】黄鉄鉱は昔，たたくと
火花が出る石ということで，ギリ
シャ語の｢火｣を意味する｢pyr」に
ちなんで「pyrite：パイライト」と
名付けられたものです。燃えやす
い物質が入っているのかな？

◆これはなに？

◆よ～く見て！

熱
し
た
後
は
水
に

ジ
ュ
ッ
と
入
れ
る

と
，
そ
こ
は
ま
さ

に
温
泉
の
世
界
！

黄
鉄
鉱
（P

y
rite

）
の
結

晶
。
金
色
の
立
方
体
で
あ

る
。
金
と
よ
く
似
て
お

り
，
よ
く
間
違
え
ら
れ
る

こ
と
か
ら
「
愚
か
者
の

金
」
と
呼
ば
れ
る
。

黄鉄鉱を加熱すると･･･（数秒ですよ）
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オニオンクラック 地層がタマネギのように地層がタマネギのように
のでき方を読む！ ひび割れることがあるひび割れることがある

タマネギのようにひび割れるのはなぜでしょうか？

水
が
タ
マ
ネ
ギ
を
つ
く
っ
た
？

水
が
タ
マ
ネ
ギ
を
つ
く
っ
た
？

地
層
や
岩
石
が
，
ま
る
で
タ
マ
ネ
ギ
の
よ
う
に
ひ
び

割
れ
て
い
る
も
の
を
「
オ
ニ
オ
ン
ク
ラ
ッ
ク
（
タ
マ
ネ

ギ
状
風
化
）
」
と
い
う
。
泥
が
乾
燥
す
る
と
，
含
ま
れ
て

い
た
水
が
蒸
発
す
る
こ
と
に
よ
る
体
積
の
変
化
に
よ
り

ひ
び
割
れ
が
生
じ
る
が
，
乾
燥
し
た
地
層
や
岩
石
に
水

が
浸
透
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
も
ひ
び
割
れ
が
生
じ
る
。

オ
ニ
オ
ン
ク
ラ
ッ
ク
は
，
地
表
で
乾
燥
し
た
地
層
や
岩

石
に
雨
水
が
外
か
ら
ジ
ワ
ジ
ワ
と

浸
透
し
て
，
ふ
く
ら

み
な
が
ら
（
膨
潤
）
ひ
び
割
れ
が
生
じ
た
も
の
な
の
だ
。

右
の
写
真
は
，
泥
ダ
ン
ゴ
を
つ
く
っ
て
十
分
に
乾
燥

さ
せ
て
か
ら
水
に
浸
し
た
も
の
で
，
み
る
み
る
オ
ニ
オ

ン
ク
ラ
ッ
ク
が
で
き
あ
が
る
と
い
う
実
験
で
あ
る
。
オ

ニ
オ
ン
ク
ラ
ッ
ク
は
，
地
層
や
岩
石
の
，
「
乾
燥
→
地
表

へ
の
露
出
→
水
の
浸
透
」
と
い
う
歴
史
を
物
語
っ
て
い

る
と
考
え
ら
れ
る
。

実験でつくった“オニオンクラック”

解説

砂岩がタマネギ
みたいに割れて
いる！

乾燥した泥のひび割
れ。マッドクラック（乾
烈）という。泥から水が
乾燥して抜けて，ひび割
れたものだ。

砂岩の地層の表面が
丸くひび割れていま
す。

タマネギの皮をはが
すように割れているよ
うです。こうした構造
を「オニオンクラック
（タマネギ状風化）」
といいます。

どうしてタマネギみたいに割れる
のかな？
【ヒント】ひび割れは，体積が増加
したり減少したりすることによって
起こります。では，体積の変化はど
ういうときに起きるでしょうか。

◆これはなに？

◆よ～く見て！

安
山
岩
の
オ
ニ

オ

ン

ク

ラ

ッ

ク
。
オ
ニ
オ
ン

ク
ラ
ッ
ク
は
い

ろ
い
ろ
な
岩
石

で

見

ら

れ

ま

す
。

タ
マ
ネ
ギ
（
オ

ニ
オ
ン
）
の
断

面
。
何
層
に
も

皮
が
重
な
っ
て

い
る
様
子
が
，

オ
ニ
オ
ン
ク
ラ

ッ
ク
そ
っ
く
り

で
す
ね
！

砂岩層中のオニオンクラック（北海道士別市）



- 29 -

ルビーの発光を ルビーとガラスをルビーとガラスを
読む！ 見分ける方法がある見分ける方法がある

ルビーの光り方がちがうのはなぜでしょうか？

ル
ビ
ー
は
赤
い
光
を
発
す
る

ル
ビ
ー
は
赤
い
光
を
発
す
る

ル
ビ
ー
に
限
ら
ず
，
い
ろ
い
ろ
な
鉱
物
は
そ
れ
ぞ
れ

の
光
学
的
な
性
質
か
ら
，
ほ
か
の
鉱
物
と
は
区
別
す
る

こ
と
が
で
き
る
。
上
の
ル
ビ
ー
の
実
験
で
は
，
ル
ビ
ー

は
青
い
光
を
当
て
て
も
赤
く
光
る
，
と
い
う
性
質
か
ら
，

ル
ビ
ー
を
見
分
け
る
こ
と
が
で
き
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。

さ
て
，
物
体
の
「
色
」
と
い
う
の
は
，
「
そ
の
色
を
反

射
し
て
い
る
」
と
い
う
こ
と
な
の
で
，
普
通
は
赤
色
の

も
の
に
青
色
の
光
を
当
て
て
も
，
黒
く
見
え
る
は
ず
だ
。

赤
色
の
物
体
は
「
赤
色
の
光
を
反
射
す
る
も
の
」
で
あ

り
，
青
色
の
光
を
当
て
て
も
反
射
す
べ
き
赤
い
色
が
な

い
の
で
，
光
る
こ
と
が
で
き
な
い
た
め
だ
。
し
か
し
，

実
験
で
は
，
青
い
光
を
当
て
て
も
ル
ビ
ー
は
赤
く
光
っ

た
。
紫
外
線
を
当
て
る
と
，
も
っ
と
明
る
く
輝
く
。
こ

れ
は
，
ル
ビ
ー
が
，
「
青
い
光
や
紫
外
線
を
当
て
る
と
，

そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
内
部
で

赤
い
光
に
変
換
し
て
し

ま
う
」
と
い
う
性
質
の
た
め
だ
。
実
は
こ
れ
，
ホ
タ
ル

石
な
ど
で
も
お
な
じ
み
の
，
「
蛍
光
」
の
一
種
な
の
で
あ

る
。
ル
ビ
ー
は
光
が
当
た
る
と
，
赤
色
の
蛍
光
を
発
す

る
た
め
，
常
に
赤
く
光
る
と
い
う
わ
け
だ
。

ま
た
，
赤
色
の
レ
ー
ザ
ー
光
線
は
，
ル
ビ
ー
が
用
い

ら
れ
て
お
り
，
ル
ビ
ー
レ
ー
ザ
ー
は
１
９
６
０
年
に
メ

イ
マ
ン
博
士
が
発
明
し
た
も
の
で
あ
る
。

解説

赤いルビーです。赤
いガラスと区別がつき
にくいですね。

紫外線や青い光を当
てると，ガラスは赤く
光りませんが，ルビー
は赤く光ります。

◆これはなに？

◆よ～く見て！

自然光を当てた
ときのルビー

自然光

青色光

白
色
の
光
を
当
て
た
と
き

は
，
そ
れ
ぞ
れ
の
も
の
が
い
ろ

い
ろ
な
色
で
輝
き
ま
す
。
し
か

し
，
青
い
光
を
当
て
る
と
、
赤

い
も
の
は
輝
き
ま
せ
ん
が
，
ル

ビ
ー
は
な
ぜ
か
赤
く
光
っ
て
い

ま
す
。

ルビーはどれだ？白色
光ではわからないが･･･。

あっ！青い光を当てると
すぐにわかったよ！
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鉱物の美しい色を 様々な美しい色をした様々な美しい色をした
読む！ 鉱物がある鉱物がある

鉱物が美しい色を示すのなぜでしょうか？

美
し
さ
の
秘
密
は
金
属
イ
オ
ン

美
し
さ
の
秘
密
は
金
属
イ
オ
ン

上
の
写
真
の
よ
う
に
，
鉱
物
に
は
カ
ラ
フ
ル
で
美
し

い
も
の
が
た
く
さ
ん
あ
る
。
昔
か
ら
人
間
は
こ
の
美
し

さ
に
惹
か
れ
，
特
に
美
し
い
も
の
は
宝
石
と
し
て
扱
っ

て
き
た
。
な
ぜ
鉱
物
は
こ
の
よ
う
に
美
し
い
色
を
示
す

の
だ
ろ
う
か
。

右
上
の
３
枚
の
写
真
を
見
て
ほ
し
い
。
塩
化
マ
ン
ガ

ン
（
ピ
ン
ク
）
，
硫
酸
銅
（
青
）
，
シ
ュ
ウ
酸
鉄
（
緑
）

で
あ
る
が
，
こ
れ
ら
は
い
ず
れ
も

金
属
を
含
む
物
質
で

あ
る
。
金
属
と
い
う
と
鉄
や
金
の
よ
う
に
ギ
ラ
ギ
ラ
と

反
射
す
る
も
の
を
イ
メ
ー
ジ
す
る
が
，
他
の
元
素
と
結

び
つ
い
て
い
る
状
態
（
イ
オ
ン
）
で
は
，
金
属
は
そ
れ

ぞ
れ
独
特
の
カ
ラ
フ
ル
な
色
を
示
す
こ
と
が
多
い
の
だ
。

写
真
の
薬
品
の
よ
う
に
，
鉄
は
緑
色
，
マ
ン
ガ
ン
は
ピ

ン
ク
色
，
銅
は
青
色
と
い
う
よ
う
に
。

し
か
し
，
同
じ
金
属
で
も
，
入
る
鉱
物
の
結
晶
の
構

造
や
金
属
の
イ
オ
ン
の
状
態
な
ど
に
よ
っ
て
，
示
す
色

は
様
々
に
異
な
る
。
例
え
ば
ク
ロ
ム
と
い
う
金
属
は
，

コ
ラ
ン
ダ
ム
と
い
う
鉱
物
に
入
る
と
赤
く
な
る
（
ル
ビ

ー
）
が
，
ひ
す
い
と
い
う
鉱
物
に
入
る
と
緑
色
に
な
る
。

ま
た
，
ア
メ
シ
ス
ト
（
紫
水
晶
）
は
紫
色
を
し
て
い
る

が
、
こ
の
発
色
の
原
因
は
ま
だ
よ
く
わ
か
っ
て
い
な
い

ら
し
い
（
鉄
の
含
有
量
や
放
射
線
の
影
響
な
ど
）
。
単
純

に
「
こ
の
金
属
が
入
っ
て
い
る
か
ら
」
と
片
付
け
る
わ

け
に
は
い
か
な
い
の
だ
。

クロムで緑色に発色したリヒター閃石

解説

鉱物の鮮やかな色

インカローズ

薬品の鮮やかな色

エメラルド（緑柱石）

トルコ石

ペリドット（かんらん石）

レッドスピネル

アメシスト（紫水晶）

上から，塩化マンガン，
硫酸銅，第二シュウ酸鉄
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. 探究活動を通して地質素材の自然情報を読解する学習プログラム
.

あらゆる自然の事物は，その姿形から，その生い立ちを我々に語りかけてきている。そのことに気付き，想像

力を働かせ，自然情報の読解を試みることによって，自然に対する興味・関心が向上し，科学的な思考力が育成

され，論理的にものごとを考えることができるようになる。また次に同じような自然情報と出会ったとき，一度

経験した情報読解を応用することができるため，さらに高度な総合的な思考へと発展していくことが期待される。

これは，知識だけで進めていく学習だけでは決して到達することのない領域である。また，正しい自然情報読解

のためには，知識もまた必要となるが，知識の上に立った深い科学的思考力を高め，想像力豊かな，自然を愛す

る人間の育成を行いたいものである。なお，本冊子をまとめるにあたり，平成20年度日本学術振興会科学研究費

補助金（奨励研究）を使用した。
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