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⾼校⽣とともに進める惑星物質科学
ロゼッタやはやぶさ２，OSIRIS-Rex，MMX(Martian Moons eXploration)

など，太陽系探査は社会の⼤きな関⼼ごとになった．探査機が現地の物
質を分析したり，解析したりあるいはサンプルリターンすることで太陽
系の歴史の解明を⽬指している．⾼等学校地学基礎・地学では太陽系の
歴史について，標準モデルに基づく概要や惑星の運動などを扱うが，物
質科学的な側⾯からの学習はあまりされていない．

近年の太陽系探査と⾼等学校における太陽系の学習

隕⽯を活⽤すれ
ば，実感的な太
陽系進化の学習
を展開できるの
ではないか．

太陽系の歴史を記録した
物質である隕⽯に着⽬

⾼校⽣対象の
アウトリーチ
及び，⾼校⽣
と協⼒して隕
⽯の研究．

隕⽯の教育的利⽤＆
隕⽯を⾼校⽣が研究

物質科学的に⾒た初期太陽系の進化

教材の開発

⼤阪教育⼤学附属⾼校天王寺校舎SSHでの
アウトリーチ (雑誌地学教育にて受理済み)

聖光学院⾼校での隕⽯の研究

隕⽯に関するレクチャー

圦本・倉本(1998)

AlやCaを含む酸化物
→難揮発性包有物

Mgに富むカンラン⽯や輝⽯
→コンドリュール

サブミクロンスケールの微粒⼦
→マトリックス

初期太陽系の進化の各段階で様々な物質が存在

物質がかき混ぜられなが
ら，微惑星へと集積．
微惑星同⼠の衝突合体で，
隕⽯の⺟天体が形成．

隕⽯⺟天体
(⼩惑星など)

始原的な状態を保ったま
ま破砕され，地球に到達
した⽯質隕⽯．
→ コンドライト

1 mm

コンドライトの中を⾒る
と．．．

初期太陽系の各段階で形成される物質を確認できる．
→太陽系進化の歴史を実感的に理解できる教材になるの
ではないか？！
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天体のサイズ 太陽 ⽔星 ⾦星 地球 ⽕星 ケレス ⽊星 ⼟星 天王星 海王星
直径 (km) 1392000 4279 12103 12742 6780 950 139822 116464 50424 49244
換算後の直径 (mm) 1639 5 14 15 8 1 165 137 59 58

隕⽯の研磨薄⽚と⽚⾯研磨標本の作成

NWA869の研磨教材
a：研磨薄⽚と⽚⾯研磨標本，b：⽚⾯研磨標本の研磨⾯，c：⽚⾯研磨標本の研磨⾯の反射電
⼦像，d：研磨薄⽚の透過光観察，e：研磨薄⽚中に⾒られるコンドリュール周辺の透過光観
察，f：研磨薄⽚中に⾒られるコンドリュール周辺の反射光観察

⼩惑星帯を含む太陽系スケールモデルの検討

天体までの距離 太陽 ⽔星 ⾦星 地球 ⽕星 ケレス ⽊星 ⼟星 天王星 海王星
計算で求められる距離 (au) 0.0 0.4 0.7 1.0 1.6 2.8 5.2 10.0 19.6 30.8
換算後の太陽からの距離 (m) 0.0 0.4 0.7 1.0 1.6 2.8 5.2 10.0 19.6 30.8
実際の距離 (au) 0.0 0.4 0.7 1.0 1.5 2.8 5.2 9.6 19.2 30.1

・地球をビー⽟サイズ(1.5 cm)
・太陽ー地球間の距離を1 m
とする縮尺で模擬．

・16メッシュの篩を⽤いて，
⼩惑星帯の⼩惑星を再現．

それぞれの縮尺で⽣徒が計算

＊天体までの距離は，チチウス・ボーデの法則を使って算
出．

⾛査型電⼦顕微鏡(SEM)を⽤いて，⾼校⽣が隕⽯を分析する．
イギリスのSt. Pauls Schoolと共同で実施．

実践の展開

実施⽇：2021年7⽉15⽇
対象：⾼校1, 2年⽣の希望者38名
＊SSH「Spring8, ⻄はりま天⽂台実習」
の事前学習という位置付けで実施．

アエンデ隕⽯

物理教室前の廊下で太陽系の
スケールモデル作り

⽣徒が⾏った隕⽯のスケッチ

⽣徒にとって実感を伴った学習であったこ
と，また地学基礎・地学の内容から連続し
て，発展的に学習できることがわかった．

実施⽇：2021年10⽉14⽇
対象：中3~⾼2⽣の希望者38名

Hitesh Changela @ Chinese 
Academy of Sciences

UK
St. Paul’s school

North London Collegiate School

London

Seiko Gakuin

JP

⇦St.Pauls Schoolの
⽣徒による隕⽯
(NWA11241)の
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SEMを⽤いた観察

横浜国⽴⼤学癸⽣川陽⼦准教授やJAXAからも
分析サンプルを提供いただき実施．

Tagish Lake ×80 ×500

Aguas Zarcas ×40 ×1000

英⽇でSEM分析を
進め，今後その成果
交流を⾏う予定．

⾼校⽣向けに作成した観察のポイント薄⽚化されていない⽣物たち
隕⽯のふるさと・・・多くの場合が⼩惑星

⼩惑星は形成途中や形成
後に天体同⼠の衝突で破
⽚をばらまいている

考えてみよう
NWA869(Allendeも)
の表⾯はやきなま
されてつるつるし
ている．
なぜだろう？

⼩天体の破⽚が地球
の重⼒に捕まって…

落ちてくる

観察しよう
隕⽯の表⾯や中の様⼦
サンプル：Allende, NWA869

コンドライトに⾒られる変成作⽤

考えてみよう

H2O Snow line

隕⽯の元になった天体(⺟天体)は，元々
どのような場所で形成されたのだろう？

ヒント
A-C: 熱による変成
D: ⽔による変成

変成の⽅向

観察しよう
⺟天体で⽣じた変成
作⽤は，岩相にどの
ような変化を⽣じさ
せるのだろうか？

向かって左が変
成の⼩さいもの

向かって右が変
成の⼤きいもの


